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RESUMO 

 

Pesquisas com a utilização  de enzimas exógenas na alimentação de frangos de corte, tem 

evidenciado as suas vantagens em melhorar a digestibilidade e disponibilidade de nutrientes para 

os frangos, resultando em melhor desempenho. Objetivou-se com o presente trabalho avaliar o 

efeito da adição “on the top” da enzima protease 0,05% (Cybenza DP 100) em dietas para frangos 

de corte contendo farinhas de origem animal. Foram conduzidos dois experimentos divididos em 

4 tratamentos cada experimento. Em ambos os experimentos foram utilizando os mesmos 

tratamentos, os tratamentos oferecidos foram: T1 - ração à base de milho e farelo de soja, T2 - 

ração à base de milho e farelo de soja, com adição de protease, T3 - ração à base de milho e farelo 

de soja com inclusão de farinha de carne, penas e vísceras, T4 - ração à base de milho e farelo de 

soja com inclusão de farinha de carne, penas e vísceras, com adição de protease. O “experimento 

1” foi realizado com 320 pintos da linhagem Cobb500 de 1 a 21 dias. O delineamento experimental 

foi inteiramente casualizado, dividido em baterias, com 4 tratamentos e 8 repetições cada, contendo 

10 frangos por gaiola. As variáveis analisadas foram: digestibilidade e variáveis de desempenho. 

O “experimento 2” foi realizado com 720 pintos da linhagem Cobb500 de 1 a 42 dias. O 

delineamento experimental adotado foi inteiramente casualizado, dividido em box, com 4 

tratamentos e 6 repetições cada, contendo 30 frangos por box. As Variáveis analisadas foram: 

desempenho e Biometria de órgãos do trato gastrointestinal e do intestino e do intestino. Em todos 

os tratamentos os dados foram submetidos a análise de variância, e as médias foram comparadas 

pelo teste de Tukey a 5% de significância. 

No “experimento 1” foi observado que a suplementação da enzima protease melhorou a conversão 

alimentar apenas na fase pré-inicial, porém se mostrou vantajoso a sua utilização também na fase 

inicial, pois mesmo com a redução dos níveis nutricionais os resultados não diferiram entre si. 

No “experimento 2” foi observado que a utilização da farinha de origem animal para frangos de 

corte de 1 a 21 dias de idade se mostrou vantajosa, uma vez que os tratamentos que receberam 

farinhas de origem animal em sua composição apresentaram um melhor ganho de peso e menor 

consumo de ração. A suplementação da enzima protease melhorou  a viabilidade. 

 

Palavras-chave: avicultura, biometria órgãos, enzima exógena, nutrição, on the top, penas, 

vísceras.  
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ABSTRACT 

 

Research with use of exogenous enzymes in feed for broiler, has shown its advantages in improving 

the digestibility and nutrient availability for birds, resulting in better performance. The objective 

of this study was to evaluate the effect of adding "on the top" the enzyme protease 0.05% (Cybenza 

DP 100) in diets for broilers containing animal meal. Two experiments were conducted divided 

into 4 treatments each experiment. In both experiments were using the same treatments, the 

treatments offered were: T1 - corn-based feed and soybean meal, T2 - corn-based feed and soybean 

meal with addition of protease, T3 - based feed corn and soybean meal with addition of meat, 

feathers and viscera, T4 - corn-based feed and soybean meal with addition of meat, feathers and 

viscera, with the addition of protease. The "experiment 1" was carried out with 320 chicks Cobb500 

strain of 1 to 21 days. The experimental design was completely randomized, divided into batteries, 

with 4 treatments and 8 repetitions each containing 10 broiler per cage. The variables analyzed 

were: digestibility and performance variables. The "Experiment 2" was carried out with 720 chicks 

Cobb500 strain of 1 to 42 days. The experimental design was completely randomized, divided into 

box with 4 treatments and 6 repetitions each containing 30 broiler per box. The analyzed variables 

were: performance and Biometry of the gastrointestinal tract organs and the intestines and bowel. 

In all treatments the data were subjected to analysis of variance, and means were compared by 

Tukey test at 5% significance. 

In the " experiment 1 " it was observed that supplementation of the enzyme protease improved the 

feed conversion only in the pre- initial stage , but proved advantageous to use also in the initial 

phase , because even with the reduction in nutrient levels the results did not differ . 

In the " second experiment " it was observed that the use of animal meal for broilers from 1 to 21 

days of age proved advantageous , since treatments with animal meal in their composition showed 

better weight gain and lower feed intake . The protease enzyme supplementation improved 

viability. 

 

Keywords: biometrics organs, entrails, exogenous enzyme, feathers, nutrition, on the top, poultry. 
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CAPITULO 1. CONSIDERAÇÕES INICIAIS 

O Brasil é o segundo maior produtor mundial de carne de frango e mantém, desde 2004, 

a posição de maior exportador mundial de carne de frango. Em decorrência da expansão do setor, 

houve aumento na demanda de matérias-primas para produção de ração, ao passo que se observou 

incremento na produção de resíduos gerados pela indústria avícola1. 

No momento em que a demanda de produção de frangos de corte no Brasil e no mundo 

se torna crescente, adequar a produção de maneira sustentável, com objetivo não apenas de se 

produzir com baixo custo, mas de modo eficiente e com o menor impacto ambiental possível, se 

torna um preceito a ser adotado para todo o setor. Os gastos com alimentação representam cerca 

de 70% dos custos de produção. O aproveitamento de subprodutos de origem animal na dieta de 

frangos de corte visa reduzir os custos da ração, além de ser uma fonte alternativa de proteína2. 

A proteína é o ingrediente de maior custo em dietas de frangos, porém as proteínas 

dietéticas não são utilizadas completamente pelos frangos. O farelo de soja é a fonte de proteína 

mais usada na nutrição animal e devido ao fato deste ingrediente não ser tão bem utilizado pelos 

frangos, a adição de enzimas capazes de melhorar a sua digestibilidade tem sido fonte de estudos 

com o propósito de melhorar os índices zootécnicos dos frangos; minimizar a poluição ambiental 

diminuindo a excreção fecal de contaminantes e reduzir os custos com a alimentação3. 

Acompanhando a necessidade de diminuição dos custos de produção, diferentes fontes 

de nutrientes são utilizadas para complementar e também substituir a base tradicional das dietas, 

de milho e farelo de soja. 

Qualquer alternativa que aumente a eficiência na utilização destes ingredientes pode 

representar melhorias econômicas significativas para o setor de produção. Assim, a utilização de 

enzimas exógenas na alimentação dos frangos, pode resultar em maior aproveitamento dos 

ingredientes usados na dieta, por potencializar a ação enzimática das enzimas endógenas e por 

melhorar a digestibilidade e disponibilidade de nutrientes para os frangos, resultando em melhor 

desempenho4.  
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1.2 CARACTERÍSTICAS DAS FARINHAS DE ORIGEM ANIMAL 

A prática de alimentar monogástricos com dietas contendo farinhas de carne, vísceras 

e penas como fonte de proteína, substituindo o farelo de soja (FS), é bastante comum nas empresas 

brasileiras de integrações, sendo que essas matérias-primas apresentam custo relativamente baixo 

e são boas fontes de nutrientes quando bem processadas3. 

Os resíduos gerados pela indústria avícola aumentaram devido a crescente expansão do 

setor, esses resíduos podem contribuir para o agravamento dos problemas ambientais. A utilização 

de farinhas de origem animal (FOA) nas rações desempenha um papel importante na reciclagem 

de nutrientes e na preservação do meio ambiente, quando se leva em consideração o teor poluente 

dos subprodutos de abatedouros, logo aproveitar os resíduos da indústria avícola para produção de 

farinhas de origem animal é de suma importância, nos aspectos econômicos e ambientais1. 

Os subprodutos são muito importantes nos aspectos nutricionais, econômicos e de 

segurança alimentar, porém quando se trata de subprodutos de origem animal, maior cuidado é 

necessário, pois em função do processo produtivo, apresentam dificuldade de padronização. O 

efeito das farinhas de origem animal, sobre o desempenho do animal pode ser modificado por 

vários fatores, entre os quais o processamento e a origem do subproduto utilizado, e o uso de 

aditivos e antioxidantes5. 

Antigamente as rações destinadas à alimentação de frangos eram compostas 

basicamente por milho e baixa inclusão de farinhas de origem animal, porem com a evolução no 

ganho de peso dos frangos houve necessidade de aumentar os níveis nutricionais das dietas, 

especialmente a proteína. A inclusão de farinhas de origem animal, foi intensificada a tal ponto que 

nas dietas avícolas tem sido incluída nas fórmulas em até 8% 6. 

A não utilização dos produtos de origem animal nas dietas pode trazer serias 

consequências para a indústria de produção animal, e para a produção avícola, tanto no ponto de 

vista nutricional como econômico, que implicariam, de acordo com Bellaver et al7 e Penz Jr.8 em: 

Adotar destino para os resíduos gerados pelo frigorífico; O não aproveitamento dos ingredientes 

relativamente baratos de origem animal iria gerar aumento nos custos de produção; Aumento no 

consumo do farelo de soja e sua respectiva baixa para exportação, comprometendo a balança 

comercial; Problemas ambientais, devido a eliminação dos resíduos no meio ambiente; Aumento 

na extração do fosfato do ambiente, com elevação do seu preço.  
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1.3 ENZIMAS  

Em 1913, Leonor Michaelis e Maud Lyn, descreveram as primeiras teorias da ação 

enzimática, estes postularam que a enzima combina com seu substrato para formar o complexo 

enzima-substrato e posteriormente decompõe-se numa segunda reação, mais lenta, resultando em 

enzima livre9. 

As enzimas são compostos proteicos, que atuam em substratos específicos, com o 

objetivo de acelerar uma reação. A ação catalítica das enzimas pode ser influenciada por alguns 

fatores encontrados no trato digestório, tais como: temperatura, pH, umidade e presença de 

coenzimas e inibidores3,9. 

As enzimas são proteínas globulares de estrutura terciária ou quaternária que atuam 

como catalisadores biológicos10,11. As enzimas são altamente específicas, cada tipo de enzima atua 

sobre um composto ou substrato associado, em que cada substrato se encaixa a enzima específica, 

de modo que os centros ativos coincidam perfeitamente, capaz de abrir caminhos para sua 

transformação. Esse processo é comparado à relação entre chave e fechadura9. Os substratos 

possuem sítio ativo, que contém aminoácidos cujas cadeias laterais criam uma superfície 

complementar ao substrato. O sítio ativo, ao se ligar ao substrato, forma complexo enzima-

substrato. Após a reação, a enzima separa-se dos produtos, disponibilizando a molécula de enzima 

para novas reações11. 

As enzimas são definidas como, catalisadores biológicos que aceleram as reações 

químicas. As enzimas exógenas não são organismos vivos, mas sim produtos de organismos vivos 

como bactérias e fungos12.  

Enzimas exógenas são classificadas como aditivos zootécnicos, pertencentes ao grupo 

funcional dos aditivos zootécnicos digestivos, segundo a Instrução Normativa (IN) NO 13 de 2004 

MAPA13. 

Grandes avanços ocorreram no Brasil nas últimas décadas em relação a utilização das 

enzimas exógenas na nutrição de monogástricos, principalmente em decorrência do elevado 

número de pesquisas realizadas na área, esclarecendo os benefícios da utilização das enzimas na 

fisiologia da digestão, o que elevou o número de empresas e produtos lançados no mercado14. 

Diferentes tipos de produtos enzimáticos (fitases, xilanases, amilases, celulases, 

proteases, glucanases e etc) estão disponíveis no mercado. Grande parte desses produtos, contem 

mais de uma atividade enzimática, chamados de complexos enzimáticos, são originados a partir da 
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fermentação de um micro-organismo original, ou misturas de enzimas obtidas a partir da 

fermentação de vários micro-organismos, chamados blends15. 

Segundo Tejedor et al.16 misturas de enzimas são mais efetivas no aproveitamento dos 

nutrientes da dieta, uma vez que produtos com uma enzima apenas é insuficiente para produzir o 

máximo benefício, pelo fato das enzimas serem específicas em suas reações. 

Entretanto, segundo Meneghetti15, a utilização de misturas enzimáticas dificulta uma 

interpretação mais precisa de cada enzima a nível experimental, pois as variáveis são frequentes e 

os resultados inconsistentes pela existência de mais de uma atividade enzimática em um único 

tratamento. 

 

1.3.1 Fatores que afetam a utilização de enzimas pelos monogástricos 

As enzimas alimentares atuam degradando as proteínas, diminuindo os efeitos dos 

fatores antinutricionais, como os inibidores de proteases, as enzimas provocam a ruptura das 

paredes celulares das fibras, reduzindo a viscosidade da digesta do intestino proximal tornando os 

nutrientes mais disponíveis para o animal e suplementando a produção de enzimas endógenas do 

animal17. 

O efeito da adição de enzimas e/ou complexos enzimáticos sobre as variáveis de 

produção e/ou metabolismo, podem ser decorrentes de uma série de fatores, sendo o principal fator, 

o tipo de dieta e a forma de suplementação da enzima14. 

Avaliando a influência das enzimas amilase, protease e xilanase sobre o desempenho 

de frangos de corte, Torres et al.18 verificaram que em dietas com níveis mais baixos de proteína e 

de energia, quando suplementados com enzimas, proporcionaram aos frangos um desempenho 

similar àqueles alimentados com dietas com níveis normais de proteína e energia, demonstrando 

que a inclusão de enzimas nas dietas possibilita uma redução dos níveis nutricionais sem afetar o 

desempenho de frangos de corte, reduzindo, consequentemente, os custos3. 

Outros Fatores que podem influenciar a suplementação de enzimas nas dietas, é a ação 

catalítica das enzimas, que depende de uma série de fatores, tais como: concentrações do substrato 

e da enzima, temperatura, variações do pH, umidade e da presença de coenzimas e inibidores no 

local em que ocorrerá a reação. Além disso, o tipo de ingrediente utilizado pode afetar a utilização 

das enzimas pelo animal, pois alguns alimentos apresentam fatores antinutricionais. Também é 

importante levar em consideração a espécie animal e a idade, pois podem afetar a disponibilidade 
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dos nutrientes pela ação das enzimas. Em animais mais jovens, a adição de enzimas pode promover 

um melhor aproveitamento dos nutrientes, uma vez que esses animais ainda estão com o trato 

digestório imaturo, e com produção de enzimas endógenas insuficientes. 

Existe ainda os fatores secundários, que podem afetar o consumo de ração e 

consequentemente a quantidade de nutrientes ingeridos, o que pode favorecer ou não a ação de 

enzimas, tais como: estado sanitário dos animais, balanço eletrolítico, temperatura ambiental, 

manejo, forma física e processamento térmico da ração, entre outros14.  

Existem três formas de se incluir as enzimas nas rações. A mais comum é chamada de 

“over the top” (por cima), consiste em suplementar as enzimas, sem alterar os níveis nutricionais18. 

Porém, a adição da enzima aumentará o custo de formulação, uma vez que se o animal estiver com 

suas exigências nutricionais supridas pela ração a adição da enzima produzirá um excesso de 

nutrientes que se forem aproveitados pelo animal serão convertidos em gordura ou não serão 

utilizados pelo animal e serão excretados, logo a adição da enzima produzirá uma liberação de 

nutrientes dos quais o animal não necessita ou mesmo não conseguirá converter em peso19. 

Outra forma de inclusão das enzimas seria chamada de “on the top” que consiste em 

adicionar enzimas exógenas em dietas com nutrientes reduzidos, onde a adição das enzimas irá 

restaurar o valor nutricional da dieta padrão, visando obter o mesmo desempenho de uma dieta com 

os níveis nutricionais recomendados, visando assim, a diminuição no custo das formulações18. 

A terceira forma de inclusão da enzima, seria superestimar algum nutriente da dieta, 

sendo o mais comum o de energia metabolizável de um ou mais ingrediente da ração para a adição 

da enzima exógena20. 

 

1.3.2 Protease 

A proteína é o ingrediente de maior custo em dietas de frangos. Nos últimos anos, o 

aumento do custo das fontes protéicas, tem levado a uma busca por maneiras de melhorar seu valor 

nutricional. A inclusão de proteases exógenas na dieta pode melhorar o valor nutricional através 

da hidrólise de certos tipos de proteínas que resistem ao processo digestivo através da 

complementação das enzimas digestivas dos próprios frangos 21. 

De acordo com o Comitê Internacional de Nomenclatura “União de Bioquímica e 

Biologia Molecular”, proteases são hidrolases classificadas no subgrupo 4 (peptido hidrolase), do 
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grupo 3 (hidrolases), (E.C 3.4). Essas enzimas, não obedecem facilmente às regras de 

nomenclatura, e possuem classificação diversificada devido à diversidade de ação e estrutura22.  

Com base no ponto de clivagem na cadeia polipeptídica as proteases ou peptidases são 

enzimas endógenas, com ação proteolítica, e podem ser classificadas e subdividas em dois grupos:  

1) Exopeptidases clivam ligações peptídicas próximas as extremidades e;  

2) Endopeptidases atuam nas regiões internas da cadeia polipeptídica.  

As exopeptidases exibem preferência pelas extremidades C- ou N- terminais da cadeia 

peptídica, sendo específico pelo grupo carboxila ou amino livres, agem na porção carboxil terminal, 

liberam os aminoácidos indicvidualmente. Já as endopeptidases atuam inteiramente na cadeia 

peptídica, cuja especificidade depende das cadeias laterais de aminoácidos encontrados na 

vizinhança do sitio de hidrólise, limitam seu ataque a ligações dentro da molécula protéica, 

quebrando as cadeias de peptídeos em segmentos menores14,23. 

As proteases exógenas podem ser produzidas por plantas ou microrganismos, 

entretanto as fúngicas parecem ser menos efetivas em degradar inibidores de tripsina do que as 

proteases bacterianas14. 

Com o propósito de melhorar o desempenho e a rentabilidade, as proteases têm sido 

incorporadas nas dietas dos frangos. As proteases atuam promovendo uma maior digestibilidade da 

proteína, e como os ingredientes protéicos nas dietas de frangos possuem maior valor de custo de 

produção destes animais, seu melhor aproveitamento resulta diretamente em redução de custo de 

produção. Milho, F. soja e ingredientes de origem animal são os principais compostos das dietas 

dos frangos, e esses possuem algumas características ou componentes que podem dificultar a 

digestão e prejudicar a integridade intestinal dos animais3.  

O farelo de soja é a fonte de proteína mais usada na nutrição animal, contribui com 

cerca de 70% da proteína em dietas avícolas, e possui fatores antinutricionais que proporcionam 

decréscimos da digestibilidade da proteína e da gordura e reduzem a absorção de nutrientes, 

principalmente de aminoácidos sulfurados. Dessa forma, enzimas com atividades de proteases são 

utilizadas como alternativa para melhorar a qualidade do farelo de soja e de outros ingredientes 

protéicos, como a farinha de penas, a adição de enzimas proteases tem sido fonte de estudos com 

o propósito de melhorar os índices zootécnicos dos frangos; minimizar a poluição ambiental 

diminuindo a excreção fecal de nitrogênio e reduzir os custos com a alimentação3,24. 
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As enzimas proteases atuam degradando as proteínas complexas e reduzindo os efeitos 

dos fatores antinutricionais dos alimentos, tornam os nutrientes mais disponíveis para o animal, 

além de reduzirem a viscosidade intestinal. A melhoria percentual das características de 

desempenho ou de digestibilidade das dietas para frangos com a inclusão de protease pode ser 

observado na Tabela 1. 

 

Tabela 1 - Efeito da adição de protease sobre as características de desempenho ou digestibilidade de dietas 

para frangos (*Efeito em relação à mesma dieta sem uso da enzima) 

Animal Fase Dieta/alimento Variável   Efeito (%)* Fonte 

Frango 7-22d M+FS GP   +7,1 Angel et al. (2011) 

Frango 7-22d M+FS CA   -5,2 Angel et al. (2011) 

Frango 1-21d M+FS GP   +40 Ghazi, Rooke e 

Galbraith (2003) 

Frango 1-21d M+FS EMA   +8,9 Ghazi, Rooke e 

Galbraith (2003) 

Frango 1-21d M+FS DNA   +28,3 Ghazi, Rooke e 

Galbraith (2003) 

Galos Adultos FS EMV   +11,3 Ghazi et al (2002) 

Galos Adultos FS DNV   +30,6 Ghazi et al (2002) 

M=milho; FS= farelo de soja; GP=ganho de peso; CA=conversão alimentar; EMA/V=energia metabolizável 

aparente/verdadeira; DNA/V=digestibilidade do nitrogênio aparente/verdadeira. 

Fonte: Adaptado de Sakomura (2014)25. 

 

As proteínas dietéticas não são utilizadas completamente pelos frangos. Há potencial 

para melhorar a utilização dos aminoácidos das dietas através da suplementação de protease, 

reduzindo os custos de suplementação nas dietas, com a suplementação da protease e o melhor 

aproveitamento dos alimentos, os níveis de inclusão de certos nutrientes, como aminoácidos e 

minerais pode ser reduzido. Logo as proteases são recomendadas para a adição às dietas de frangos 

de corte, pois melhora o desempenho, sendo seus efeitos mais pronunciados quando as dietas são 

formuladas com baixos níveis de aminoácidos essenciais ou de proteína total, de forma a minimizar 

as excreções de nitrogênio26. 

A suplementação com protease em dietas para frangos de corte produz melhorias 

significativas no crescimento dos frangos. Isso pode ser explicado porque com a inclusão de 
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enzimas exógenas reduz a síntese das enzimas endógenas e em consequência disso o organismo 

teria a disposição maior quantidade de aminoácidos para a síntese protéica27. 

A enzima protease permite um melhor aproveitamento de alguns tipos de proteínas, 

melhorando a absorção dos aminoácidos, aumentando a digestibilidade geral do alimento, porém é 

importante salientar, que para uma protease ser eficiente é necessário que sua atividade biológica 

resista aos rigores de fabricação, à estocagem da ração e ao  pH ácido do estômago26. 

Assim, objetivou-se com este estudo avaliar os diferentes planos nutricionais, utilizando 

dietas formuladas com redução dos nutrientes (7% dos aminoácidos e 50Kcal de energia), contendo 

farinhas de origem animal, suplementadas ou não por enzima protease, sobre os parâmetros de 

desempenho e metabolizabilidade de nutrientes de frangos de corte.  
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CAPÍTULO 2.  DESEMPENHO E METABOLIZABILIDADE DE NUTRIENTES DE 

FRANGOS DE CORTE ALIMENTADOS COM DIETAS SUPLEMENTADAS COM A 

ENZIMA PROTEASE, CONTENDO FARINHAS DE ORIGEM ANIMAL NAS FASES 

PRÉ-INICIAL E INICIAL 

  

RESUMO: A realização do presente estudo teve como objetivo avaliar o efeito da adição “on the 

top” da enzima protease 0,05% (Cybenza DP 100, elaborada a partir de Bacillus licheniformis) em 

dietas para frangos de corte contendo farinhas de origem animal (farinha de vísceras, penas e carne 

e ossos) na fase pré inicial e inicial. O experimento foi conduzido no aviário experimental da Escola 

de Veterinária e Zootecnia da Universidade Federal de Goiás, em Goiânia. Foram utilizados 320 

pintos machos da linhagem Cobb500 de 1 a 21 dias. Utilizou-se delineamento experimental 

inteiramente casualizado, dividido em baterias, com 4 tratamentos e 8 repetições cada, com 10 

frangos por gaiola. As variáveis analisadas foram metabolizabilidade de nutrientes e variáveis de 

desempenho. Foram realizadas medidas de desempenho com a pesagem dos frangos e das dietas 

no dia do alojamento e com 7, 14 e 21 dias de idade, determinando o peso médio final, ganho de 

peso, consumo de ração e conversão alimentar. Para a metabolizabilidade de nutrientes foi utilizada 

a coleta total de excretas de 4 a 7 dias de idade, sendo determinados o BN: Balanço de Nitrogênio, 

BEE: Balanço de Extrato Etéreo, CMN: Coeficiente de Metabolizabilidade do Nitrogênio, CMEE 

Coeficiente de metabolização de Extrato Etéreo, e CMMS: Coeficiente de Metabolizabilidade da 

Matéria Seca. Em todos os tratamentos os dados foram submetidos a análise de variância, e as 

médias foram comparadas pelo teste de Tukey a 5% de significância. Foi observado que na 

metabolizabilidade de nutrientes a fonte de proteína de origem animal foi mais eficiente que a fonte 

de proteína vegetal. Na análise de desempenho na fase pré-inicial, os tratamentos com a utilização 

de farinhas de origem animal, apresentaram melhor ganho de peso, e os tratamentos suplementados 

com a enzima protease apresentaram um menor consumo de ração, e uma melhor conversão 

alimentar. Na análise de desempenho na fase inicial, os tratamentos com a utilização de protease e 

farinhas de origem animal, apresentaram um melhor ganho de peso e peso médio final, além de 

uma melhor conversão alimentar para os tratamentos com farinhas de origem animal.  

Palavras-chave: balanço de nitrogênio, carne e osso, digestibilidade, enzima exógena, ganho de 

peso, vísceras, penas. 
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CHAPTER 2. PERFORMANCE AND METABOLIZABLE BROILER NUTRIENT FED 

DIETS SUPPLEMENTED WITH THE PROTEASE ENZYME, CONTAINING ANIMAL 

FLOUR STAGES PRE-INITIAL AND INITIAL 

 

ABSTRACT: The realization of this study was to evaluate the effect of adding "on the top" of the 

protease enzyme 0.05% ( Cybenza DP 100 , prepared from Bacillus licheniformis ) in diets for 

broilers containing animal meal ( flour entrails, feathers and meat and bones) in pre initial and 

early stages. The experiment was conducted at the School of Experimental Avian Veterinary and 

Animal Science of the Federal University of Goiás in Goiânia. 320 male chicks were used 

Cobb500 strain of 1 to 21 days. A completely randomized design, divided into batteries, with 4 

treatments and 8 repetitions each, with 10 broilers per cage. The variables analyzed were 

metabolization of nutrients and performance variables. Performance measurements were 

performed with the weighing of birds and diets on the accommodation and 7, 14 and 21 days of 

age, determining the average final weight, weight gain, feed intake and feed conversion. For the 

metabolization of nutrients we used the total excreta collection from 4 to 7 days of age, and certain 

BN: Nitrogen Balance, BEE: Extract Balance Ethereal, CMN: metabolization coefficient of 

nitrogen, CMEE Extract metabolization coefficient ethereal, and CMMS: metabolization 

coefficient of dry matter. In all treatments the data were subjected to analysis of variance, and 

means were compared by Tukey test at 5% significance. It was noted that metabolizable nutrients 

in the animal protein source is more efficient than the source of vegetable protein. Performance 

analysis in the pre-initial phase, the treatments with the use of animal meal, showed better weight 

gain, and treatments supplemented with the protease enzyme had a lower feed intake and better 

feed conversion. Performance analysis at the initial stage, the treatments with the use of protease 

and animal meal, showed better weight gain and average final weight, and better feed conversion 

for treatments with animal meal. 

 

Key words: digestibility, entrails, exogenous enzyme, feathers, flesh,  nitrogen balance, weight 

gain. 
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2.1    INTRODUÇÃO  

Para responder ao aumento da demanda de proteínas pelos consumidores de todo o 

mundo, as fábricas de ração estão investindo em escala de produção. Em 2015, a produção de ração 

a nível mundial, foi 2% maior que o 2014, com uma produção estimada de 980 milhões de toneladas 

de ração a nível global 1. 

Com o aumento do consumo de proteínas, houve um aumento na produção de  frangos, 

gerando uma maior quantidade de resíduos gerados pelo setor, levando a uma maior produção de 

farinhas de origem animal, que são utilizada como fonte alternativa na nutrição animal em 

substituição ao farelo de soja, melhorando a digestibilidade e visando reduzir os custos da ração. 

As enzimas proteases são utilizadas para poupar a produção endógena, melhorar a digestibilidade  

e reduzir ainda mais os custos de produção. 

Em relação ao Brasil, a produção de rações encontra-se em pleno crescimento, em 2015 

o setor produziu cerca de 67,1 milhões de toneladas, 3,2% a mais que 2014. Cerca de 50% do total 

de ração produzida no Brasil é destinada a avicultura. Com as poucas alternativas existentes para 

substituição do milho e farelo de soja, as indústrias estão buscando matérias primas alternativas2. 

Em decorrência da evolução expressiva da avicultura nas últimas décadas, e uma vez 

que a alimentação é o item de maior custo na produção de frango de corte, nutricionistas buscam 

alternativas que tornem possível formular rações mais econômicas e eficientes, buscando atingir as 

exigências nutricionais requeridas pelo animal nas diferentes fases de criação3. 

Além do milho e do farelo de soja, grande maioria dos alimentos utilizados nas dietas 

contém fatores antinutricionais como inibidores de proteases, fitatos entre outros que pioram a 

qualidade do alimento e dificultam a digestibilidade dos nutrientes por parte dos frangos.  Com 

ajuda da tecnologia, enzimas exógenas estão sendo produzidas como fontes alternativas para a 

alimentação animal, tendo como benefícios a manutenção da qualidade dos alimentos, melhora na 

digestibilidade dos nutrientes, redução da umidade das excretas e eliminação em parte ou total dos 

fatores antinutricionais dos alimentos utilizados na alimentação de frangos 4. 

Entre as enzimas exógenas, as proteases têm se destacado por atuar promovendo uma 

maior digestibilidade da proteína dos ingredientes usados nas rações de frangos, resultando 

diretamente em redução de custo de produção5. 
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2.2    MATERIAL E MÉTODOS  

O experimento foi conduzido no aviário experimental da Escola de Veterinária e 

Zootecnia da Universidade Federal de Goiás, em Goiânia. O protocolo experimental foi aprovado 

pela Comissão de Ética no Uso de Animais/CEUA, inscrito sob protocolo no 055/15.  

Foram alojados 320 pintos machos Cobb 500® com um dia de idade e peso médio  

inicial de 48 g, em baterias de aço galvanizado, com cinco andares, um bebedouro e um comedouro 

linear por divisão e uma lâmpada incandescente de 60 w para aquecimento. Os frangos foram 

submetidos a 4 tratamentos, correspondentes a dietas suplementadas ou não com 0,05% de enzima 

protease, com a utilização ou não de farinhas de origem animal. 

 

2.2.1    Manejo experimental e Instalações 

Os pintos foram transportados do incubatório comercial para o aviário experimental da 

Escola de Veterinária e Zootecnia da UFG. Antes da chegada do lote, o galpão e as gaiolas junto 

aos equipamentos foram lavados e desinfetados e deixados em vazio sanitário por um período de 

15 dias. 

O manejo até 21 dias incluiu a limpeza diária dos bebedouros, com troca de água, e 

abastecimento dos comedouros duas vezes ao dia, além da verificação da temperatura e do manejo 

de cortinas. O aquecimento interno do galpão foi monitorado por meio de verificação de temperatura 

e umidade relativa do ar, de manejo das cortinas de acordo com a temperatura do ambiente. A 

iluminação foi constante por meio de lâmpadas incandescentes em cada unidade experimental.  

Os frangos foram criadas em baterias de aço galvanizado com cinco andares e divisões 

de 0,40 x 0,50m, foram utilizadas 32 unidades experimentais, sendo 10 frangos por unidade 

experimental. Cada divisão das baterias foi equipada com comedouros e bebedouros tipo calha 

linear e bandejas metálicas forradas com lona plástica e colocadas embaixo as gaiolas, para a 

retirada das excretas 

 

2.2.2    Dietas experimentais 

As dietas experimentais a base de milho e farelo de soja, suplementos vitamínico e 

mineral foram formuladas seguindo as exigências nutricionais propostas por Rostagno et al.7 , com 

redução de 7% de todos os aminoácidos, e de 50 kcal de energia e a enzima protease adicionada 

em substituição ao amido.  
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As dietas experimentais a base de milho e farelo de soja, suplementos vitamínico e 

mineral foram formuladas seguindo as exigências nutricionais propostas por Rostagno et al.7 , com 

redução de 7% de todos os aminoácidos, e de 50 kcal de energia e a enzima protease adicionada 

em substituição ao amido.  

 

TABELA 1 – Composição percentual e nutricional calculada para a ração pré-inicial com redução de 7% 

dos aminoácidos e 50Kcal de energia (1-7 dias)  
Ingredientes F.O.V % F.O.A % 

Milho 60,13 65,31 

Farelo de soja 45% 35,53 24,41 

Farinha de Vísceras 0,00 3,73 

Farinha de Penas 0,00 1,67 

Farinha de Carne e Ossos 0,00 2,00 

Fosfato bicálcico 1,89 0,76 

Óleo de soja 0,00 0,00 

Amido 0,05 0,05 

Protease 0,05 0,05 

Calcário 1,04 0,64 

Suplemento vitamínico1 0,10 0,10 

Suplemento mineral2 0,05 0,05 

Sal comum 0,45 0,36 

DL-metionina  0,37 0,35 

L-lisina HCL  0,24 0,38 

L-treonina  0,08 0,09 

TOTAL 100 100 

Nutriente Composição nutricional calculada 

Energia (Kcal/Kg) 2.900 2.900 

Proteína bruta (%) 21,85 21,85 

Treonina digestível (%) 0,79 0,79 

Metionina + Cistina digestível (%) 0,95 0,94 

Metionina digestível (%) 0,66 0,64 

Lisina digestível (%) 1,21 1,21 

Cálcio (%) 1,00 0,93 

Fosforo disponível (%) 0,46 0,47 

Sódio (%) 0,22 0,22 

F.O.V: Farinha de origem vegetal; F.O.A: Farinha de origem animal; 1Suplemento vitamínico – Níveis de garantia/kg 

de ração: selênio 0,30mg, vitamina A 10.000 UI, vitamina D3 2.500 UI, vitamina E 25 mg, vitamina K3 2 mg, vitamina 

B1 2,50 mg, vitamina B2 6,50 mg, vitamina B6 3,50 mg, vitamina B12 18 mcg, ácido fólico 1,20 mg, ácido patotênico 

15 mg, niacina 42 mg, biotina 80 mcg, etoxiquin 166 mg; 2Suplemento mineral – Níveis de garantia/kg de ração: 

manganês 90 mg; zinco 75 mg; ferro 60 mg; cobre 9,75 mg; iodo 1,20mg. 
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As rações foram isentas de promotores de crescimento e anticoccidiano, a composição 

percentual e nutricional para a fase pré-inicial (1 a 7 dias) está apresentada na Tabela 1 e inicial (8 

a 21 dias) apresentada na Tabela 2.  

 

TABELA 2 – Composição percentual e nutricional calculada para a ração inicial com redução de 7% dos 

aminoácidos e 50Kcal de energia (8-21 dias)  
Ingredientes F.O.V (%) F.O.A (%) 

Milho 63,26 67,62 

Farelo de soja 45% 32,92 23,71 

Farinha de Vísceras 0,00 2,58 

Farinha de Penas 0,00 1,00 

Farinha de Carne e Ossos 0,00 3,03 

Fosfato bicálcico 1,76 0,47 

Óleo de soja 0,20 0,00 

Amido 0,05 0,05 

Protease 0,05 0,05 

Calcário 0,82 0,54 

Suplemento vitamínico1 0,10 0,10 

Suplemento mineral2 0,05 0,05 

Sal comum 0,43 0,35 

DL-metionina   0,24  0,24 

L-lisina HCL  0,09  0,20 

L-treonina  0,00 0,00 

TOTAL 100 100 

Nutriente Composição nutricional calculada 

Energia (Kcal/Kg) 2.950  2.950 

Proteína bruta (%) 20,65  20,65 

Treonina digestível (%) 0,69  0,67 

Metionina + Cistina digestível (%) 0,80  0,80 

Metionina digestível (%) 0,53  0,53 

Lisina digestível (%) 1,03  1,03 

Cálcio (%) 0,87  0,87 

Fosforo disponível (%) 0,44  0,44 

Sódio (%) 0,21  0,21 

F.O.V: Farinha de origem vegetal; F.O.A: Farinha de origem animal; 1Suplemento vitamínico – Níveis de garantia/kg 

de ração: selênio 0,30mg, vitamina A 10.000 UI, vitamina D3 2.500 UI, vitamina E 25 mg, vitamina K3 2 mg, vitamina 

B1 2,50 mg, vitamina B2 6,50 mg, vitamina B6 3,50 mg, vitamina B12 18 mcg, ácido fólico 1,20 mg, ácido patotênico 

15 mg, niacina 42 mg, biotina 80 mcg, etoxiquin 166 mg; 2Suplemento mineral – Níveis de garantia/kg de ração: 

manganês 90 mg; zinco 75 mg; ferro 60 mg; cobre 9,75 mg; iodo 1,20mg. 
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2.2.3    Medidas de desempenho  

No decorrer do experimento, além do peso inicial, foram realizadas pesagens no 7, 14 

e 21 dias de idade dos frangos, além da pesagem da ração fornecida e sobra e registro da 

mortalidade diária com o peso dos frangos mortos. 

As variáveis de desempenho zootécnicas avaliadas no experimento foram: 

 Peso médio, calculado pelo peso total dos frangos da parcela, dividido pelo número de frangos; 

 Ganho de peso que é a diferença entre o peso médio inicial e o peso médio final dos frangos 

obtido pelas pesagens, durante o experimento e no período total; 

 Consumo de ração, dado pela diferença entre os valores de ração oferecida no início e as sobras 

ao final, sendo contabilizado o número de frangos mortos como critério para correção dos 

valores do consumo e 

 Conversão alimentar, resultado da relação entre ganho de peso e consumo de ração, corrigido 

pelo peso dos frangos mortos em cada período experimental. 
 

2.2.4    Metabolizabilidade dos nutrientes  

O ensaio de metabolismo foi realizado na fase pré-inicial (4-7 dias) pelo método da 

colheita total de excretas7. As coletas de excretas foram realizadas duas vezes ao dia, durante quatro 

dias e foram acondicionadas em sacos plásticos identificados, congeladas para conservação e 

posteriores análises bromatológicas. As amostras foran submetidas à pré-secagem em estufa 

retilínea de ventilação forçada a 55 + 5º C. Posteriormente, moídas no moinho tipo Willey e as 

análises foram realizadas de acordo com a metodologia proposta por Silva e Queiroz8. Foram 

calculados os balanços nutricionais, como proposto por Matterson et al9,  e os coeficientes de 

metabolizabilidade como proposto por Batal e Parsons10,e Noy e Sklan11. O coeficiente de 

metabolizabilidade foi determinado pela fórmula: CM (%) = Nutriente ingerido - Nutriente 

excretado x 100/Nutriente ingerido. 

Todas as análises foram realizadas no Laboratório de Nutrição Animal do 

Departamento de Produção Animal da EVZ/UFG. As análises foram realizadas em duplicata de 

acordo com o método preconizado por Silva e Queiroz8.   
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2.2.5    Delineamento estatístico  

O delineamento experimental adotado foi inteiramente casualizado, e os tratamentos 

organizados em esquema fatorial 2x2, com 8 repetições, sendo a unidade experimental representada 

pela gaiola, contendo 10 frangos em cada unidade experimental, totalizando 320 frangos machos.  

A análise dos dados foi realizada utilizando-se o procedimento de análise de variância 

(ANOVA) e os dados, quando estatisticamente diferentes a 5% de significância, foram comparadas 

pelo Teste de Tukey. 
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2.3     RESULTADOS E DISCUSSÃO  

Na tabela 3 estão apresentados os coeficientes de metabolizabilidade de nutrientes da 

dieta. Na análise de variância entre as fontes de farinhas utilizadas na ração foi encontrado 

diferenças (P<0,05) para balanço de extrato etéreo (BEE), coeficiente de metabolizabilidade do 

nitrogênio (CMN), coeficiente de metabolização de Extrato Etéreo (CMEE), e coeficiente de 

metabolizabilidade da Matéria Seca (CMMS). Os tratamentos com farinhas de origem animal 

apresentaram os melhores valores para os coeficientes de metabolizabilidade. Para o  Balanço de 

nitrogênio (BN) não foram encontradas diferenças (P>0,05) na análise de variância.  

Do mesmo modo, Laboissière12 ao avaliar farinha de vísceras e ossos com diferentes 

graus de umidade no processamento na ração pré-inicial de frangos de corte, constatou que os 

tratamentos com farinha de vísceras e ossos apresentaram os melhores valores para o coeficiente 

de metabolizabilidade da Matéria Seca (CMMS) e coeficiente de metabolizabilidade do nitrogênio 

(CMN) o que aumentou a digestibilidade da matéria seca e do nitrogênio.  

Houve interação dos tratamentos (P<0,05), fonte de proteína x enzima protease para 

balanço de extrato etéreo (BEE) e coeficiente de metabolização de extrato etéreo (CMEE) para 

frangos de 4 a 7 dias (Tabela 3). De acordo com o desdobramento da interação (BEE), a 

suplementação enzimática no tratamento com fonte de proteína vegetal apresentou um melhor 

balanço de extrato etéreo. Já no desdobramento da interação (CMEE) os tratamentos com fonte 

proteica de origem animal apresentaram um melhor coeficiente de metabolização de extrato etéreo, 

não apresentando diferença significativa (P<0,05) ao comparar com suplementação ou não da 

enzima protease. 

Brito et al.13 avaliaram a adição de complexo multienzimático em dietas à base de soja 

extrusada para pintos de corte, observaram melhora na metabolizabilidade do extrato etéreo em 6% 

com a utilização de complexo multienzimático contendo protease. Contudo, esses pesquisadores 

não utilizaram controle negativo (dieta sem enzima com valorização), como foi utilizado neste 

experimento, como método de comparação. 

Fortes14, ao avaliar a metabolizabilidade dos nutrientes de dietas com diferentes fontes 

proteicas associadas a enzimas exógenas para frangos de corte na fase inicial, encontrou resultados 

diferentes, sendo que não se observou diferença significativa para o coeficiente de 

metabolizabilidade do extrato etéreo (CMEE), e o mesmo não foi afetado pela adição do composto 

enzimático para nenhum dos ingredientes avaliados. 
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TABELA 3 - Coeficientes de metabolizabilidade da matéria seca, do nitrogênio e do extrato etéreo e balanço 

de nitrogênio e de extrato etéreo para rações de frangos alimentados com dietas suplementadas com a enzima 

protease, contendo farinhas de origem animal no período 4 a 7 dias de idade 

 BN (g) BEE (g) CMN (%) CMEE (%) CMMS (%) 

T1 29,349 43,341b 75,589 86,704 75,589 

T2 27,257 48,665ª 75,236 89,185 75,236 

T3 28,984 46,131ª 79,345 90,884 79,345 

T4 27,225 40,491b 79,289 90,102 79,289 

Ração  

Animal  28,104 43,311b 79,317a 90,493ª 79,317a 

Vegetal  28.104 46,003ª 75,412b 87,944b 75,412b 

Enzima  

Sem enzima 29,167 44,736 77,467 88,794 77,567 

Com enzima  27,240 44,578 77,262 89,644 77,262 

Valor de P 

Ração  0,8407 0,0322 0,003 0,001 0,003 

Enzima 0,0594 0,8958 0,8662 0,1662 0,8662 

Interação  0,8664 <0,001 0,9028 0,0109 0,9028 

CV (%) 9,83 7,57 4,39 1,90 2,99 

Desdobramento das interações 

BEE (g) 

Farinha 

Tratamento 

Com Protease Sem Protease 

Animal 40,491Bb 46,132Aa 

Vegetal 48,666Aa 43,341Ab 

CMEE (%) 

Farinha 

Tratamento 

Com Protease Sem Protease 

Animal 90,102aA 90,883Aa 

Vegetal 89,185aA 86,704Bb 

BN: Balanço de Nitrogênio, BEE: Balanço de Extrato Etéreo, CMN: Coeficiente de Metabolizabilidade do Nitrogênio, 

CMEE Coeficiente de metabolização de Extrato Etéreo, e CMMS: Coeficiente de Metabolizabilidade da Matéria Seca. 

Médias seguidas de letras iguais minúscula na coluna e maiúscula na linha não diferem pelo teste de Tukey (P<0,05).  

 

 

Houve diferença no tipo de origem da proteína utilizada, no peso médio final (PMF), 

ganho de peso médio (GPM), ganho de peso médio diário (GPMD), e conversão alimentar corrigida 

pela mortalidade (CAv), dos frangos no período de 1 a 7 dias de idade (P<0,05), independente da 

suplementação da enzima protease (Tabela 4). Todos apresentaram melhor resultados para pintos 

alimentados com dietas formuladas com farinhas de origem animal.  

Os resultados aqui encontrados concordam com os resultados encontrados por 

Bellaver15 ao avaliar a substituição parcial do farelo de soja pela farinha de vísceras de frangos em 

dietas balanceadas com base na proteína e em aminoácidos totais ou digestíveis para frangos de 

corte, encontrou que nas dietas formuladas com farinha de vísceras em substituição a 20 % do 
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farelo de soja, apresentou um ganho de peso até os 21 dias superior ao ganho de peso a dietas 

formuladas apenas com farelo de soja. 

Resultado semelhante ocorreu com Laboissière12, que avaliando farinha de vísceras e 

ossos com diferentes graus de umidade no processamento na ração pré-inicial de frangos de corte, 

encontrou que os pesos dos frangos foram afetados (p<0,05). As dietas pré-iniciais com farinha de 

vísceras e ossos, apresentaram maiores pesos em comparação com a dieta sem farinha de vísceras 

e ossos. 

 

TABELA 4 - Desempenho de frangos alimentados com dietas contendo a enzima protease, combinado a 

presença de farinhas de origem animal no período de 1 a 7 dias de idade 

Tratamentos PMI (g) PMF (g) GPM (g) GPMD (g) CRM (g) CAc Viab(%) 

T1  47.7 157.4 110 15.7 116.9 1.067 100 

T2  47.8 156.9 109 15.4 111.4 1.022 100 

T3  47.7 160.7 113 16.2 115.7 1.021 100 

T4  47.4 160.6 115.3 16.7 111.3 0,994 100 

Farinhas 

Animal 47.6 160.7a 114.2 a 16.5 a 113.5 1.008 b 100 

Vegetal 47.8 157.1b 109.5 b 15.6 b 114.1 1.045 a 100 

Protease 

Com 47.6 158.7 112.2 16 111.4 b 1.008 b 100 

Sem  47.8 159.1 111.5 16 116.3 a 1.044 a 100 

Probabilidade 

Farinhas  0.6146 0.0434 0.0030 0.0014 0.7433 0.0061 - 

Protease 0.6146 0.8224 0.6410 0.7915 0.0121 0.0077 - 

Farinhas x Protease 0.6146 0.9064 0.2493 0.1646 0.7828 0.4551 - 

CV (%) 2.19 2.80 3.32 4.03 4.19 2.93 - 

T1: ração à base de milho e F. de soja, T2: ração à base de milho e F. de soja com inclusão de protease, T3: ração à 

base de milho e F. de soja com inclusão de farinha de carne, penas e vísceras, T4: ração à base de milho e F. de soja 

com inclusão de farinha de carne, penas e vísceras, com adição de protease. PMI: peso médio inicial, PMF: peso médio 

final, GPM: ganho de peso médio, GPMD: ganho de peso médio diário, CRM: consumo médio de ração, CAc: 

conversão alimentar corrigida pela mortalidade e Viab: viabilidade. Médias seguidas de letras iguais minúscula na 

coluna não diferem pelo teste de Tukey (P<0,05). 

 

Em relação a enzima protease, para o consumo de ração (CRM) e conversão alimentar 

corrigida pela mortalidade (CAc), houve diferença significativa (P<0,05). Os frangos que receberam 

a enzima protease apresentaram um menor consumo de ração e uma melhor conversão alimentar 

(Tabela 4). Esse fato pode significar que a enzima propiciou o incremento energético e protéico 

esperado, fazendo com que os frangos consumissem menos ração. 

Resultados diferentes foram encontrados por Matias16, avaliando a protease na 

alimentação de frangos de corte de 1 a 38 dias,  , não encontrou efeito da adição de enzima sobre a 
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conversão alimentar (P>0,05), os frangos que receberam as dietas sem enzima apresentaram 

resultados semelhantes quando comparados com frangos alimentados com enzima. 

Os dados de desempenho (Tabela 4) das variáveis avaliadas na fase de 1 a 7 dias, 

indicam que não houve interação significativa (P<0,05). 

Na tabela 5 estão apresentados os dados de desempenho dos frangos no período de 14 a 

21 dias de idade. Na análise de variância entre as fontes de farinhas utilizadas na ração foi 

encontrado diferenças (P<0,05) para conversão alimentar (CAc), os frangos que foram alimentados 

com a farinha de origem animal apresentaram uma menor conversão alimentar. Foi observado 

interação dos tratamentos (P<0,05) para o peso médio final (PMF), ganho de peso médio (GPM), 

ganho de peso médio diário (GPMD), e consumo médio de ração (CRM). 

Dentre os frangos alimentados com dietas sem adição de enzima protease não houve 

diferença significativa em relação a fonte proteica utilizada, para o peso médio final (PMF), ganho de 

peso médio (GPM), ganho de peso médio diário (GPMD) (P>0,05). Nos tratamentos com adição da 

enzima protease, os melhores resultados para o peso médio final (PMF), ganho de peso médio 

(GPM), ganho de peso médio diário (GPMD) (P<0,05) foram para os tratamentos que continham 

ração com farinhas de origem animal.  

Para o consumo médio de ração (CRM), entre os frangos alimentados com dietas sem 

adição de enzima protease o melhor resultado foi para os tratamentos que continham ração com proteína 

de origem vegetal. Porém não influenciou na conversão alimentar, uma vez que os frangos que foram 

alimentados com a farinha de origem animal apresentaram uma menor conversão alimentar. Dentre 

os frangos alimentados com dietas suplementadas com a enzima protease não houve diferença 

significativa em relação a fonte proteica utilizada. 
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TABELA 5 -  Desempenho de frangos alimentados com dietas contendo a enzima protease, combinado a 

presença de farinhas de origem animal no período de 14 a 21 dias de idade  

Tratamentos PMI (g) PMF (g) GPM (g) GPMD (g) CRM (g) CAc Viab(%) 

T1  428.0 775.5 347.6 49.9 570.1 1.641 100 

T2  406.4 746.7 334.8 47.8 551.9 1.641 100 

T3  423.9 770.1 338.7 48.4 542.9 1.604 100 

T4  435.2 786.8 361.3 51.6 563.6 1.559 100 

Farinhas 

Animal 429.6 778.4 350.0 50.0 553.2 1.581 b 100 

Vegetal 417.2 761.1 341.2 48.9 561.0 1.641 a 100 

Protease 

Com 420.8 766.8 348.1 49.7 557.7 1.600 100 

Sem  425.9 772.8 343.2 49.2 556.5 1.623 100 

Probabilidade 

Farinhas  0.2982 0.1196 0.2807 0.3260 0.3463 0.0302 - 

Protease 0.6641 0.5784 0.5442 0.6343 0.8790 0.3892 - 

Farinhas x Protease 0.1686 0.0445 0.0357 0.0326 0.0227 0.3875 - 

CV (%) 7.80 3.96 6.04 6.08 4.03 4.25 - 

Desdobramento das interações 

PMF (g) 

Farinha 

Tratamento 

Com Protease Sem Protease 

Animal 786.8 Aa 770.1 aA 

Vegetal 746.7 Ba 775.5 aA 

 

GPM (g) 

Farinha 

Tratamento 

Com Protease Sem Protease 

Animal 361.3 Aa 338.7 aA 

Vegetal 334.8 Ba 347.6 aA 

 

GPMD (g) 

Farinha 

Tratamento 

Com Protease Sem Protease 

Animal 51.6 Aa 48.4 aA 

Vegetal 47.8 B9a 49.9 aA 

 

CRM (g) 

Farinha 

Tratamento 

Com Protease Sem Protease 

Animal 563.6 Aa 542.9 bA 

Vegetal 551.9 Aa 570.1 aA 

T1: ração à base de milho e F. de soja, T2: ração à base de milho e F. de soja com inclusão de protease, T3: ração à 

base de milho e F. de soja com inclusão de farinha de carne, penas e vísceras, T4: ração à base de milho e F. de soja 

com inclusão de farinha de carne, penas e vísceras, com adição de protease. PMI: peso médio inicial, PMF: peso médio 

final, GPM: ganho de peso médio, GPMD: ganho de peso médio diário, CRM: consumo médio de ração, CAc: 

conversão alimentar corrigida pela mortalidade e Viab: viabilidade. Médias seguidas de letras iguais minúscula na 

coluna e maiúscula na linha não diferem pelo teste de Tukey (P<0,05). 
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Assim como Valle et al.17 , que ao avaliarem dietas contendo ou não ingredientes de 

origem animal com suplementação da enzima protease, observaram diferença significativa para o 

ganho de peso dos animais no período de 1 a 21 dias quanto à suplementação enzimática, sendo 

que os frangos que receberam dietas contendo protease apresentaram um ganho de peso superior 

aos frangos que não receberam. 

A suplementação com protease em dietas para frangos de corte produziu melhorias 

significativas no ganho de peso dos frangos. Espera-se que com a inclusão de enzimas proteases 

reduz a síntese das enzimas endógenas e em consequência disso o organismo teria a disposição 

maior quantidade de aminoácidos para a síntese protéica18.  

Houve diferença na conversão alimentar (CAc) dos frangos no período de 1 a 21 dias de 

idade (P<0,05), com influência da fonte proteica utilizada, independente da suplementação da enzima 

protease (Tabela 6). A melhor conversão alimentar foi encontrada para pintos alimentados com dietas 

formuladas com farinhas de origem animal. Porém não houve interação significativa dos tratamentos 

(P<0,0,05). 

 

TABELA 6 -  Desempenho de frangos alimentados com dietas contendo a enzima protease, combinado a 

presença de farinhas de origem animal no período de 1 a 21 dias de idade  

Tratamentos PMI (g) PMF (g) GPM (g) GPMD (g) CRM (g) CAc Viab(%) 

T1  47.7 775.5 728.0 34.6 1062.4 1.385 100 

T2  47.4 756.4 708.9 33.7 1028.7 1.370 100 

T3  47.7 779.0 731.4 35.0 1053.6 1.343 100 

T4  47.4 775.5 722.2 34.7 1045.3 1.326 99.5 

Farinhas 

Animal 47.6 777.8  726.8  34.8  1049.4 1.334 b 99.7 

Vegetal 47.6 766.0  718.4  34.2  1045.5 1.377 a 100 

Protease 

Com 47.4 766.5 715.5 34.2 103.7  1.348  99.7 

Sem  47.8 777.3 729.7 34.8 105.8  1.364 100 

Probabilidade 

Farinhas  0.9384 0.209 0.3635 0.1702 0.7878 0.0033 0.3259 

Protease 0,3195 0.249 0.1304 0.1976 0.1557 0.2409 0.3259 

Farinhas x Protease 0.9384 0.3731 0.5889 0.5443 0.3833 0.9622 0.3259 

CV (%) 2.01 3.11 3.20 3,58 3.38 2.55 0.66 
T1: ração à base de milho e F. de soja, T2: ração à base de milho e F. de soja com inclusão de protease, T3: ração à 

base de milho e F. de soja com inclusão de farinha de carne, penas e vísceras, T4: ração à base de milho e F. de soja 

com inclusão de farinha de carne, penas e vísceras, com adição de protease. PMI: peso médio inicial, PMF: peso médio 

final, GPM: ganho de peso médio, GPMD: ganho de peso médio diário, CRM: consumo médio de ração, CAc: 

conversão alimentar corrigida pela mortalidade e Viab: viabilidade. Médias seguidas de letras iguais minúscula na 

coluna não diferem pelo teste de Tukey (P<0,05). 
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Observa-se que não houve diferenças significativas para os tratamentos que receberam 

a enzima protease, porém pode ser observado que a conversão alimentar corrigida, foi melhor nos 

tratamentos com protease. A inclusão da protease com as redução dos níveis nutricionais das dietas 

não compremeteu o desempenho zootécnico, melhorou a conversão alimentar contendo ou não 

farinhas de origem animal, sendo  que os tratamentos com farinhas de origem animal apresentaram 

uma melhor conversão animal corrigida. 
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2.4  CONCLUSÃO  

A utilização da farinha de origem animal para frangos de corte de 1 a 21 dias de idade 

é vantajosa, uma vez que os frangos que receberam farinhas de origem animal em sua alimentação 

apresentou um melhor ganho de peso e melhor conversão alimentar.  

A suplementação da enzima protease melhorou a conversão alimentar apenas na fase 

pré-inicial, porém se mostra vantajosa a sua utilização também na fase inicial, pois mesmo com a 

redução dos níveis nutricionais os resultados não diferiram entre si. 
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CAPÍTULO 3. DESEMPENHO E BIOMETRIA DE ÓRGÃOS DO APARELHO 

DIGESTÓRIO E INTESTINO DE FRANGOS DE CORTE ALIMENTADOS COM 

DIETAS SUPLEMENTADAS COM A ENZIMA PROTEASE, CONTENDO FARINHAS 

DE ORIGEM ANIMAL NAS FASES PRÉ-INICIAL, INICIAL, CRESCIMENTO E 

TERMINAÇÃO 

   

RESUMO: A realização do presente estudo teve como objetivo avaliar o efeito da adição “on the 

top” da enzima protease 0,05% (Cybenza DP 100) em dietas para frangos de corte contendo 

farinhas de origem animal na fase pré-inicial, inicial, crescimento e final. O experimento foi 

conduzido no aviário experimental da Escola de Veterinária e Zootecnia da Universidade Federal 

de Goiás, em Goiânia. Foram utilizados 720 pintos machos da linhagem Cobb500 de 1 a 42 dias. 

Utilizou-se delineamento experimental inteiramente casualizado, dividido em box, com 4 

tratamentos e 6 repetições cada, com 30 frangos por box. As variáveis analisadas foram 

desempenho e biometria de órgãos  do aparelho digestório e intestino. Foram realizadas medidas 

de desempenho com a pesagem dos frangos e das dietas no dia do alojamento e com 7, 14, 21, 35 

e 42 dias de idade, determinando o peso médio final, ganho de peso, consumo de ração e conversão 

alimentar. Foram realizadas necropsias em pintos com 7 e 21 dias de idade, período em que foram 

realizadas medidas e pesagem do intestino delgado e grosso (duodeno, jejuno e íleo, ceco, colon-

reto) e pesagem dos órgãos do trato gastrointestinal (TGI). Em todos os tratamentos os dados foram 

submetidos a análise de variância, e as médias foram comparadas pelo teste de Tukey a 5% de 

significância. Foi observado na análise de desempenho, que na fase pré-inicial, os tratamentos com 

a utilização de farinhas de origem animal, apresentaram melhor ganho de peso, e na fase inicial 

menor consumo de ração. Já na fase de terminação os tratamentos com a utilização de proteína de 

origem vegetal apresentaram uma melhor conversão alimentar. Em relação a suplementação da 

enzima protease, foi observado uma melhor viabilidade nos tratamentos com suplementação da 

enzima protease. Não foi encontrada diferença significativa (P<0,05) para a biometria de órgãos 

do aparelho digestório e intestino.  

Palavras-chave: enzima exógena, intestino, on the top. 
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CHAPTER 3. PERFORMANCE AND APPARATUS OF ORGAN AND BIOMETRICS 

DIGESTIVE FED BROILER GUT OF DIETS SUPPLEMENTED WITH WITH 

PROTEASE ENZYME CONTAINING ANIMAL FLOUR STAGES PRE-STARTER, 

INITIAL PERIODS, GROWTH AND TERMINATION 

 

ABSTRACT: The realization of this study was to evaluate the effect of adding "on the top" of the 

enzyme protease 0.05% (Cybenza DP 100) in diets for broilers containing animal meal in pre-

starter phase, initial, growth and termination. The experiment was conducted at the School of 

Experimental Avian Veterinary and Animal Science of the Federal University of Goiás in Goiânia. 

We used 720 male chicks Cobb500 line 1-42 days. A completely randomized design, divided into 

box with 4 treatments and 6 repetitions each, with 30 birds per pen. The variables were performance 

and biometry organs of the digestive and intestinal tract. Performance measurements were 

performed with the weighing of birds and diets on the accommodation and 7, 14, 21, 35 and 42 

days, determining the average final weight, weight gain, feed intake and feed conversion. Autopsies 

were performed on chickens with 7 and 21 days of age, during which were performed 

measurements and weighing of the small and large intestine (duodenum, jejunum and ileum, 

cecum, colon-rectum) and weighing the organs of the gastrointestinal tract (GIT). In all treatments 

the data were subjected to analysis of variance, and means were compared by Tukey test at 5% 

significance. It was observed in performance analysis, which in the pre-initial phase, the treatments 

with the use of animal meal, showed better weight gain, and in the initial phase lower feed intake. 

In the finishing phase treatment with the use of plant - derived protein showed better feed 

conversion. For supplementation of the enzyme protease, a better viability was observed in the 

treatment with the protease enzyme supplementation. There was no significant difference (P <0.05) 

for the biometric organs of the digestive and intestinal tract. 

 

Keywords: exogenous enzyme, intestine, on the top. 
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3.1    INTRODUÇÃO  

A avicultura industrial brasileira é um sistema de produção animal desenvolvido e 

avançado. O Brasil é o maior exportador mundial de carne de frango, e a carne de frango brasileira 

é aceita por mercados exigentes como os do Japão e de muitos países da Europa, o Brasil também 

e o segundo maior produtor mundial de carne de frango. Esse desenvolvimento aconteceu por meio 

de técnicas avançadas de manejo, instalações e equipamentos que garantem melhor ambiência, 

genética de alto desempenho, avanços na nutrição e na biosseguridade, implantação de sistemas de 

gestão e garantia da qualidade1. 

 Com os constantes avanços na nutrição, principalmente dos frangos de corte, 

grandes são as exigências requeridas dos nutricionistas, pois os mesmos precisam tomar decisões 

na formulação das dietas para torna-la eficiente, tanto economicamente, quanto atingir as 

exigências nutricionais requeridas pelo animal nas diferentes fases de criação2. 

 Para o sucesso na produção, é fundamental a formulação de raçoes balanceadas e 

econômicas. A busca por diferentes fontes de nutrientes para complementar e também substituir a 

base tradicional das dietas, de milho e farelo de soja, é constante, acompanhando a necessidade de 

diminuição dos custos de produção3. 

 As enzimas exógenas são adicionadas nas dietas de frangos com o intuito de 

diminuir os custos e melhorar a digestibilidade dos ingredientes. A utilização de enzimas torna-se 

cada vez mais importante, pois o princípio de sua utilização na formulação de rações tem como 

finalidade melhorar o aproveitamento dos nutrientes e energia, pela hidrólise de substratos que 

normalmente não são digeridos ou prejudicam a digestão e absorção dos nutrientes potencialmente 

aproveitáveis por estes animais4. 

 O uso de proteases na nutrição avícola tem recebido considerável atenção 

atualmente, em razão da importante função que a proteína exerce no desenvolvimento animal e o 

custo proporcional deste nutriente na formulação de rações. A utilização de proteases nas rações 

avícolas é justificada pela oportunidade de aperfeiçoar o aproveitamento dos nutrientes presentes 

nos alimentos4. 
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3.2    MATERIAL E MÉTODOS  

O experimento foi conduzido no aviário experimental da Escola de Veterinária e 

Zootecnia da Universidade Federal de Goiás, em Goiânia. O protocolo experimental foi aprovado 

pela Comissão de Ética no Uso de Animais/CEUA, inscrito sob protocolo no 055/15.    

Foram alojados 720 pintos machos Cobb 500® com um dia de idade e peso médio 

inicial de 40g, em um galpão de alvenaria, com sistema de ventilação negativa, campânulas de 

aquecimento, cortinas laterais, dividido em 24 box, somando 24 unidades experimentais, sendo 30 

frangos por unidade experimental. Cada box é equipado com um bebedouro pendular e comedouro 

pendular, além disso, foi utilizada cama de casca de arroz. Os frangos foram submetidas a 4 

tratamentos, correspondentes a dietas suplementadas ou não com 0,05% de enzima protease, com 

a utilização ou não de farinhas de origem animal. 

  

3.2.1    Dietas experimentais  

As dietas experimentais a base de milho e farelo de soja, suplementos vitamínico e 

mineral foram formuladas seguindo as exigências nutricionais propostas por Rostagno et al.5, com 

redução de 7% nos teores de aminoácidos, e de 50 kcal de energia e a enzima protease adicionada 

em substituição ao amido, A enzima protease foi adicionada no ato da mistura da ração na 

proporção de 0,05%. 

 As rações foram isentas de promotores de crescimento e anticoccidiano, a composição 

percentual e nutricional estão apresentadas na tabela, fase pré-inicial (Tabela 1), inicial (Tabela 2), 

crescimento (Tabela 3) e terminação (Tabela 4). 
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TABELA 1 – Composição percentual e nutricional calculada para a ração pré-inicial com redução de 7% 

dos aminoácidos e 50Kcal de energia (1-7 dias)  
Ingredientes F.O.V % F.O.A % 

Milho 60,13 65,31 

Farelo de soja 45% 35,53 24,41 

Farinha de Vísceras 0,00 3,73 

Farinha de Penas 0,00 1,67 

Farinha de Carne e Ossos 0,00 2,00 

Fosfato bicálcico 1,89 0,76 

Óleo de soja 0,00 0,00 

Amido 0,05 0,05 

Protease 0,05 0,05 

Calcário 1,04 0,64 

Suplemento vitamínico1 0,10 0,10 

Suplemento mineral2 0,05 0,05 

Sal comum 0,45 0,36 

DL-metionina  0,37 0,35 

L-lisina HCL  0,24 0,38 

L-treonina  0,08 0,09 

TOTAL 100 100 

Nutriente Composição nutricional calculada 

Energia (Kcal/Kg) 2.900 2.900 

Proteína bruta (%) 21,85 21,85 

Treonina digestível (%) 0,79 0,79 

Metionina + Cistina digestível (%) 0,95 0,94 

Metionina digestível (%) 0,66 0,64 

Lisina digestível (%) 1,21 1,21 

Cálcio (%) 1,00 0,93 

Fosforo disponível (%) 0,46 0,47 

Sódio (%) 0,22 0,22 

F.O.V: Farinha de origem vegetal; F.O.A: Farinha de origem animal; 1Suplemento vitamínico – Níveis de garantia/kg 

de ração: selênio 0,30mg, vitamina A 10.000 UI, vitamina D3 2.500 UI, vitamina E 25 mg, vitamina K3 2 mg, vitamina 

B1 2,50 mg, vitamina B2 6,50 mg, vitamina B6 3,50 mg, vitamina B12 18 mcg, ácido fólico 1,20 mg, ácido patotênico 

15 mg, niacina 42 mg, biotina 80 mcg, etoxiquin 166 mg; 2Suplemento mineral – Níveis de garantia/kg de ração: 

manganês 90 mg; zinco 75 mg; ferro 60 mg; cobre 9,75 mg; iodo 1,20mg. 
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TABELA 2 -  Composição percentual e nutricional calculada para a ração pré-inicial com redução de 7% 

dos aminoácidos e 50Kcal de energia (8-21 dias)  
Ingredientes F.O.V (%) F.O.A (%) 

Milho 63,26 67,62 

Farelo de soja 45% 32,92 23,71 

Farinha de Vísceras 0,00 2,58 

Farinha de Penas 0,00 1,00 

Farinha de Carne e Ossos 0,00 3,03 

Fosfato bicálcico 1,76 0,47 

Óleo de soja 0,20 0,00 

Amido 0,05 0,05 

Protease 0,05 0,05 

Calcário 0,82 0,54 

Suplemento vitamínico1 0,10 0,10 

Suplemento mineral2 0,05 0,05 

Sal comum 0,43 0,35 

DL-metionina   0,24  0,24 

L-lisina HCL  0,09  0,20 

L-treonina  0,00 0,00 

TOTAL 100 100 

Nutriente Composição nutricional calculada 

Energia (Kcal/Kg) 2.950  2.950 

Proteína bruta (%) 20,65  20,65 

Treonina digestível (%) 0,69  0,67 

Metionina + Cistina digestível (%) 0,80  0,80 

Metionina digestível (%) 0,53  0,53 

Lisina digestível (%) 1,03  1,03 

Cálcio (%) 0,87  0,87 

Fosforo disponível (%) 0,44  0,44 

Sódio (%) 0,21  0,21 

F.O.V: Farinha de origem vegetal; F.O.A: Farinha de origem animal; 1Suplemento vitamínico – Níveis de garantia/kg 

de ração: selênio 0,30mg, vitamina A 10.000 UI, vitamina D3 2.500 UI, vitamina E 25 mg, vitamina K3 2 mg, vitamina 

B1 2,50 mg, vitamina B2 6,50 mg, vitamina B6 3,50 mg, vitamina B12 18 mcg, ácido fólico 1,20 mg, ácido patotênico 

15 mg, niacina 42 mg, biotina 80 mcg, etoxiquin 166 mg; 2Suplemento mineral – Níveis de garantia/kg de ração: 

manganês 90 mg; zinco 75 mg; ferro 60 mg; cobre 9,75 mg; iodo 1,20mg. 
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TABELA 3 - Composição percentual e nutricional calculada para a ração pré-inicial com redução de 7%  

dos aminoácidos e 50Kcal de energia (22-35 dias)  
Ingredientes F.O.V (%) F.O.A (%) 

Milho 66,91 72,49 

Farelo de soja 45% 28,59 17,95 

Farinha de Vísceras 0,00 2,00 

Farinha de Penas 0,00 2,67 

Farinha de Carne e Ossos 0,00 2,00 

Fosfato bicálcico 1,60 0,67 

Óleo de soja 0,99 0,54 

Amido 0,05 0,05 

Protease 0,05 0,05 

Calcário 0,78 0,63 

Suplemento vitamínico1 0,10 0,10 

Suplemento mineral2 0,05 0,05 

Sal comum 0,41 0,33 

DL-metionina  0,24 0,13 

L-lisina HCL  0,20 0,32 

L-treonina  0,00 0,01 

TOTAL 100 100 

Nutriente Composição nutricional calculada 

Energia (Kcal/Kg) 3,050 3,050 

Proteína bruta (%) 19,10 19,10 

Treonina digestível (%) 0,63 0,63 

Metionina + Cistina digestível (%) 0,77 0,67 

Metionina digestível (%) 0,51 0,39 

Lisina digestível (%) 1,02 0,97 

Cálcio (%) 0,81 0,81 

Fosforo disponível (%) 0,40 0,40 

Sódio (%) 0,20 0,20 

F.O.V: Farinha de origem vegetal; F.O.A: Farinha de origem animal; 1Suplemento vitamínico – Níveis de garantia/kg 

de ração: selênio 0,30mg, vitamina A 10.000 UI, vitamina D3 2.500 UI, vitamina E 25 mg, vitamina K3 2 mg, vitamina 

B1 2,50 mg, vitamina B2 6,50 mg, vitamina B6 3,50 mg, vitamina B12 18 mcg, ácido fólico 1,20 mg, ácido patotênico 

15 mg, niacina 42 mg, biotina 80 mcg, etoxiquin 166 mg; 2Suplemento mineral – Níveis de garantia/kg de ração: 

manganês 90 mg; zinco 75 mg; ferro 60 mg; cobre 9,75 mg; iodo 1,20mg. 
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TABELA 4 -  Composição percentual e nutricional calculada para a ração pré-inicial com redução de 7% 

dos aminoácidos e 50Kcal de energia (36-42 dias)  
Ingredientes F.O.V (%) F.O.A (%) 

Milho 69,40 73,64 

Farelo de soja 45% 26,04 17,97 

Farinha de Vísceras 0,00 2,59 

Farinha de Penas 0,00 1,00 

Farinha de Carne e Ossos 0,00 1,00 

Fosfato bicálcico 1,45 0,79 

Óleo de soja 1,25 1,20 

Amido 0,05 0,05 

Protease 0,05 0,05 

Calcário 0,75 0,63 

Suplemento vitamínico1 0,10 0,10 

Suplemento mineral2 0,05 0,05 

Sal comum 0,38 0,33 

DL-metionina  0,26 0,26 

L-lisina HCL  0,22 0,28 

L-treonina  0,00 0,02 

TOTAL 100 100 

Nutriente Composição nutricional calculada 

Energia (Kcal/Kg) 3,100 3,100 

Proteína bruta (%) 18,16 17,74 

Treonina digestível (%) 0,60 0,60 

Metionina + Cistina digestível (%) 0,77 0,77 

Metionina digestível (%) 0,52 0,51 

Lisina digestível (%) 0,97 0,92 

Cálcio (%) 0,75 0,75 

Fosforo disponível (%) 0,37 0,37 

Sódio (%) 0,19 0,19 

F.O.V: Farinha de origem vegetal; F.O.A: Farinha de origem animal; 1Suplemento vitamínico – Níveis de garantia/kg 

de ração: selênio 0,30mg, vitamina A 10.000 UI, vitamina D3 2.500 UI, vitamina E 25 mg, vitamina K3 2 mg, vitamina 

B1 2,50 mg, vitamina B2 6,50 mg, vitamina B6 3,50 mg, vitamina B12 18 mcg, ácido fólico 1,20 mg, ácido patotênico 

15 mg, niacina 42 mg, biotina 80 mcg, etoxiquin 166 mg; 2Suplemento mineral – Níveis de garantia/kg de ração: 

manganês 90 mg; zinco 75 mg; ferro 60 mg; cobre 9,75 mg; iodo 1,20mg. 

 

3.2.2    Manejo experimental e Instalações  

Os pintos foram transportados do incubatório comercial para o aviário experimental da 

Escola de Veterinária e Zootecnia da UFG. Antes da chegada do lote, o galpão e os equipamentos 

foram lavados e desinfetados e deixados em vazio sanitário por um período de 15 dias. 
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O manejo até 42 dias incluiu a limpeza diária dos bebedouros, e abastecimento dos 

comedouros uma vez ao dia, além da verificação da temperatura e do manejo de cortinas. As aves 

foram criadas em um galpão de alvenaria, com cobertura de telha de barro, piso em concreto, 

paredes teladas, cortinas laterais, nebulizadores e exaustores, com dimensões internas de 24 x 6,65 

m (159,60 m²), divididos em 24 boxes de 2,10 x 2,50 m cada (5,25 m²), com mureta em alvenaria 

de 0,20 m, tela de arame de 0,80 m de altura e pé direito de 2,60 m, dividido em 24 box, somando 

24 unidades experimentais, sendo 30 aves por unidade experimental. Cada box possuia um 

bebedouro pendular e comedouro pendular, além disso, foi utilizada cama de casca de arroz. 

 

3.2.3    Medidas de desempenho  

No decorrer do experimento, além do peso inicial, foram realizadas pesagens no 7º, 

14º, 21º, 34º e 42º dias de idade da ave, além da pesagem da ração fornecida e sobra e registrado a 

mortalidade diária com o peso dos frangos mortos. 

As variáveis de desempenho zootécnicas avaliadas no experimento foram: 

 Peso médio, calculado pelo peso total dos frangos da parcela, dividido pelo número de frangos; 

 Ganho de peso que é a diferença entre o peso médio inicial e o peso médio final dos frangos obtido 

pelas pesagens, durante o experimento e no período total; 

 Consumo de ração, dado pela diferença entre os valores de ração oferecida no início e as sobras ao 

final, sendo contabilizado o número de frangos mortos como critério para correção dos valores do 

consumo e 

 Conversão alimentar, resultado da relação entre ganho de peso e consumo de ração, corrigido pelo 

peso dos frangos mortos em cada período experimental. 

 

3.2.4    Biometria de órgãos do aparelho digestório  

No 7o e 21o dia de idade, uma ave por repetição (32 frangos) foi identificada e após 

serem submetidas a um período de jejum de aproximadamente seis horas, foram pesadas e 

posteriormente, eutanasiadas por deslocamento cervical.   Na necropsia, foram retiradas as vísceras 

(fígado, moela, pró-ventrículo, pâncreas, intestino delgado e grosso) que compõe o trato 

gastrintestinal (TGI), as quais foram medidas e pesadas, seguindo os seguintes passos: peso do pró-

ventrículo mais moela (com conteúdo remanescente), peso do pâncreas (após a sua separação da 

alça duodenal), peso do fígado (sem a vesícula biliar), peso e comprimento do intestino delgado 
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(porção que compreende o final do estômago muscular até o início dos cecos), peso e comprimento 

do intestino grosso (representado pelos cecos, cólon e reto).   

Os valores obtidos foram utilizados no cálculo do peso relativo de cada órgão, pela 

fórmula: Peso relativo do órgão = (peso do órgão / peso vivo) x 100.   

 

3.2.5    Delineamento estatístico  

O delineamento experimental adotado foi inteiramente casualizado, e os tratamentos 

organizados em esquema fatorial 2x2, com 6 repetições, sendo a unidade experimental representada 

pelo box, contendo 30 frangos em cada unidade experimental, totalizando 720 frangos.  

A análise dos dados foi realizada utilizando-se o procedimento de análise de variância 

(ANOVA) e os dados, quando estatisticamente diferentes a 5 % de significância, foram comparadas 

pelo Teste de Tukey. 
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3.3 RESULTADOS E DISCUSSÃO   

 

Na tabela 5 estão apresentados os dados de desempenho dos frangos no período de 1 a 

7 dias de idade. Na análise de variância entre as fontes de farinhas utilizadas na ração foi encontrado 

diferenças (P<0,05) para ganho de peso médio (GPM). Os frangos que foram alimentados com a 

farinha de origem animal apresentaram um melhor ganho de peso médio (GPM). 

Para as demais variáveis não foram encontradas diferenças (P>0,05) na análise de 

variância (Tabela 5). No entanto, pode ser observado uma melhora da conversão alimentar com a 

utilização da farinha de origem animal, sem diferença estatística. Porém não houve interação 

significativa dos tratamentos (P<0,0,05). 

 

TABELA 5 - Desempenho de frangos alimentados com dietas contendo a enzima protease, combinado a 

presença de farinhas de origem animal no período de 1 a 7 dias de idade  

Tratamentos  PMI (g) PMF (g) GPM (g) GPMD (g) CRM (g) CAc Viab (%) 

T1 43,0 163,3 120,2 17,2 164,5 1,310 96,1 

T2 42,8 162,8 119,8 17,3 159,6 1,294 96,1 

T3 43,0 164,8 122,2 17,5 159,2 1,244 96,1 

T4 43,0 167,2 124,2 17,8 160,8 1,260 96,6 

      Farinhas 

Animal 43,0 166,0 123.2a 17,7 160,0 1,252 96,3 

Vegetal 42,0 163,0 120,0 b 17,2 162,1 1,302 96,1 

  Protease 

Com 42,9 165,0 122,0 17,5 160,2 1,277 96,3 

Sem  43,0 164,1 121,2 17,3 161,9 1,277 96,1 

  Probabilidade 

Farinhas  0,5936 0,0615 0,0482 0,1080 0,5516 0,1701 0,5701 

Protease 0,5936 0,5564 0,6005 0,4716 0,6311 0,9893 0,5701 

Farinhas x Protease 0,5936 0,3349 0,4299 0,6825 0,3496 0,6468 0,5701 

CV (%) 0,88 2,04 2,81 3,38 4,54 5,74 1,23 
T1: ração à base de milho e F. de soja, T2: ração à base de milho e F. de soja com inclusão de protease, T3: ração à 

base de milho e F. de soja com inclusão de farinha de carne, penas e vísceras, T4: ração à base de milho e F. de soja 

com inclusão de farinha de carne, penas e vísceras, com adição de protease.PMI: peso médio inicial, PMF: peso médio 

final, GPM: ganho de peso médio, GPMD: ganho de peso médio diário, CRM: consumo médio de ração, CAc: 

conversão alimentar corrigida pela mortalidade e Viab: viabilidade. Médias seguidas de letras iguais minúscula na 

coluna não diferem pelo teste de Tukey (P<0,05). 

 

Do mesmo modo, Laboissière6 avaliando o uso de farinha de vísceras e ossos com 

diferentes graus de umidade no processamento na ração pré-inicial de frangos de corte, encontrou 

que os pesos dos frangos foram afetados (p<0,05) pelos tratamentos aos sete dias de idade. As 
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dietas pré-iniciais com farinha de vísceras e ossos apresentaram maiores pesos em comparação 

com a dieta sem farinha de vísceras e ossos. 

Na tabela 6 estão apresentados os dados de desempenho dos frangos no período de 7 a 

14 dias de idade. Na análise de variância entre as fontes de farinhas utilizadas na ração foi 

encontrado diferenças (P<0,05) para consumo médio de ração (CMR) e (PMI). Os frangos que 

foram alimentados com a farinha de origem animal apresentaram um menor consumo médio de 

ração (CMR). O peso médio inicial dos frangos com 7 dias de idade, foi maior nos frangos que 

receberam farinhas de origem animal. 

Os resultados aqui encontrados concordam com os resultados encontrados por 

Carvalho et al.7, ao avaliarem o uso de farinhas de origem animal na alimentação de frangos de 

corte, encontraram que o consumo de ração aos 14 dias de idade nas dietas com farinhas de origem 

animal diminuiu, entretanto não foram encontradas diferenças significativas entre os tratamentos 

(p>0,05). 

 

TABELA 6 -  Desempenho de frangos alimentados com dietas contendo a enzima protease, combinado a 

presença de farinhas de origem animal no período de 7 a 14 dias de idade  

Tratamentos PMI (g) PMF (g) GPM (g) GPMD (g) CRM (g) CAc Viab (%) 

T1 169,2 441,8 273,2 39,0 419,7 1,475 98,5 

T2 167,0 436,8 270,0 38,6 420,2 1,504 98,8 

T3 170,7 445,0 274,3 39,2 409,8 1,444 99,4 

T4 173,0 444,5 271,7 38,8 409,0 1,480 100,0 

  Farinhas 

Animal 171,8 a 444,8 273,0 39,0 409,4 b 1,462 99,7 

Vegetal 168,1 b 439,3 271,6 38,8 420,0 a 1,490 98,7 

  Protease 

Com 170,0 440,6 270,8 38,7 414,6 1,492 99,4 

Sem  169,9 443,4 273,7 39,1 414,7 1,460 99,0 

  Probabilidade 

Farinhas  0,0281 0,2462 0,7466 0,7480 0,0258 0,3026 0,1209 

Protease 0,9584 0,5496 0,5078 0,5571 0,9803 0,2336 0,5190 

Farinhas x Protease 0,1700 0,6234 0,9545 0,9572 0,8748 0,9079 0,7848 

CV (%) 2.22 2.45 3.79 3,77 2.,36 4,01 1,48 
T1: ração à base de milho e F. de soja, T2: ração à base de milho e F. de soja com inclusão de protease, T3: ração à 

base de milho e F. de soja com inclusão de farinha de carne, penas e vísceras, T4: ração à base de milho e F. de soja 

com inclusão de farinha de carne, penas e vísceras, com adição de protease. PMI: peso médio inicial, PMF: peso médio 

final, GPM: ganho de peso médio, GPMD: ganho de peso médio diário, CRM: consumo médio de ração, CAc: 

conversão alimentar corrigida pela mortalidade e Viab: viabilidade. Médias seguidas de letras iguais minúscula na 

coluna não diferem pelo teste de Tukey (P<0,05). 
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Para as demais variáveis não foram encontradas diferenças (P>0,05) na análise de 

variância (Tabela 6). No entanto, pode ser observado uma melhora da conversão alimentar com a 

utilização da farinha de origem animal, sem diferença estatística. Porém não houve interação 

significativa dos tratamentos (P>0,05) 

Na tabela 7 estão apresentados os dados de desempenho dos frangos no período de 14 a 

21 dias de idade. Na análise de variância entre as fontes de farinhas utilizadas na ração foi 

encontrado diferenças (P<0,05) para consumo médio de ração (CMR), os frangos que foram 

alimentados com a farinha de origem animal apresentaram um menor consumo de ração.  

 

TABELA 7 -  Desempenho de frangos alimentados com dietas contendo a enzima protease, combinado a 

presença de farinhas de origem animal no período de 14 a 21 dias de idade  

Tratamentos PMI (g) PMF (g) GPM (g) GPMD (g) CRM (g) CAc Viab (%) 
T1 451,3 832,8 382,2 54,6 674,7 1,570 85,1 

T2 437,5 824,0 386,5 55,2 695,0 1,605 85,9 

T3 447,2 828,0 381,8 54,4 673,5 1,576 83,8 

T4 444,5 813,0 368,5 53,8 656,3 1,581 85,2 

Farinhas 

Animal 445,8 820,5 375,2 54,1 664,9 b 1,578 85,0 

Vegetal 444,4 828,4 384,3 54,9 684,8 a 1,587 85,5 

Protease 

Com 441,0 818,5 377,5 54,5 675,7 1,593 86,0 a 

Sem  449,2 830,4 382,0 54,5 674,1 1,573 84,5 b 

Probabilidade 

Farinhas  0,7905 0,4382 0,2705 0,5027 0,0050 0,6950 0,3436 

Protease 0,1326 0,2479 0,5850 0,9885 0,8010 0,3997 0,0100 

Farinhas x Protease 0,3013 0,7593 0,2912 0,6166 0,0075 0,5226 0,1657 

CV (%) 2,90 2,82 4,98 4,79 2,02 3,07 1,51 

Desdobramento da interação 

CRM 

Farinha 

Tratamento 

Com Protease Sem Protease 

Animal 656,3 bB 673,5 aA 

Vegetal 695,0 aA 674,7 aB 

T1: ração à base de milho e F. de soja, T2: ração à base de milho e F. de soja com inclusão de protease, T3: ração à 

base de milho e F. de soja com inclusão de farinha de carne, penas e vísceras, T4: ração à base de milho e F. de soja 

com inclusão de farinha de carne, penas e vísceras, com adição de protease. PMI: peso médio inicial, PMF: peso médio 

final, GPM: ganho de peso médio, GPMD: ganho de peso médio diário, CRM: consumo médio de ração, CAc: 

conversão alimentar corrigida pela mortalidade e Viab: viabilidade Médias seguidas de letras iguais minúscula na 

coluna e maiúscula na linha não diferem pelo teste de Tukey (P<0,05). 

 



57 
 

Entretanto, a conversão alimentar não diferiu (P>0,05) em relação aos frangos 

alimentados com fonte proteica vegetal. Foi observado interação dos tratamentos (P<0,05) para o 

consumo médio de ração (CMR).  

No desdobramento da interação para CMR, dentre os frangos alimentados com dietas 

sem adição de enzima, não houve diferença (P>0,05). Dentre os tratamentos com enzima, o melhor 

resultado (P≤0,05) foi para os tratamentos com a utilização de farinha de origem animal. Para os 

frangos alimentados com dieta com fonte protéica vegetal, os melhores resultados (P≤0,05) foram 

para os frangos que receberam o tratamento sem enzima. E para os frangos alimentados com 

ingredientes de origem animal os melhores resultados (P≤0,05) para CMR foram para os frangos 

que receberam o tratamento com inclusão de enzima (Tabela 7).    

Em relação a suplementação da enzima protease, independente da fonte proteica 

utilizada, houve diferença significativa (P<0,05) para a viabilidade (Viab), os frangos que receberam 

a enzima protease apresentaram uma melhor viabilidade (Tabela 7). Para as demais variáveis não 

foram encontradas diferenças (P>0,05) na análise de variância.  

Resultados diferentes foram encontrados por Matias8,que ao avaliar a protease na 

alimentação de frangos de corte, não encontrou diferença (P>0,05) sobre a viabilidade aos 21 dias de 

idade. Freitas et al.9, também não observaram efeito da enzima sobre a viabilidade. 

Na tabela 8 estão apresentados os dados de desempenho dos frangos no período de 21 a 

35 dias de idade. Na análise de variância entre a suplementação da enzima protease utilizada na 

ração foi encontrado diferenças (P<0,05) para o peso médio inicial (PMI) e consequentemente para 

peso médio final (PMF), os frangos que não receberam a enzima protease apresentaram um peso 

médio aos 35 dias maior que os frangos que receberam a enzima protease. Porém esse maior peso 

médio não foi observado na fase subsequente (Tabela 9), onde não houve diferença (P>0,05) para 

o peso médio. Não foi observado interação dos tratamentos (P<0,05) para o desempenho de 21 a 35 

dias de idade.  

Em relação a suplementação da enzima protease, independente da fonte proteica 

utilizada, houve diferença significativa (P<0,05) para a viabilidade (Viab), no período de 35 a 42 

dias de idade (Tabela 9 ), no período de 1 a 21 dia de idade (Tabela 10), e também no período de 1 

a 42 dias de idade (Tabela 11), os frangos que receberam a enzima protease apresentaram uma 

melhor viabilidade. Para as demais variáveis de desempenho de 35 a 42 dias de idade não foram 

encontradas diferenças (P>0,05) na análise de variância. 
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Resultados diferentes foram encontrados por Matias8, que ao avaliar a eficácia da 

utilização de protease sobre o desempenho de frangos de 1 a 38 dias de idade, encontrou que não 

houve diferença (P>0,05) sobre a viabilidade. 

 

TABELA 8 -  Desempenho de frangos alimentados com dietas contendo a enzima protease, combinado a 

presença de farinhas de origem animal no período de 21 a 35 dias de idade 

Tratamentos PMI (kg) PMF (kg) GPM (kg) GPMD (kg) CRM (kg) CAc Viab (%) 

T1 930,8 2265,3 1317,4 188,4 2400,4 1,682 99,2 

T2 893,6 2215,6 1305,0 186,2 2403,0 1,723 100,0 

T3 924,2 2264,0 1316,7 188,2 2371,8 1,728 97,9 

T4 890,3 2185,8 1295,5 185,0 2360,8 1,729 99,3 

Farinhas 

Animal 907,3 2224,9 1306,1 186,6 2366,3 1,728 98,6 

Vegetal 912,2 2240,5 1311,2 187,3 2401,7 1,702 99,6 

Protease 

Com 892,0 b 2,2007 b 1,3002 0,1856 2,3819 1,726 99,6 

Sem  927,5 a 2,2647 a 1,3171 0,1883 2,3861 1,705 98,6 

Probabilidade 

Farinhas  0,6944 0,6118 0,8534 0,8582 0,2601 0,5790 0,2578 

Protease 0,0102 0,0478 0,5425 0,4940 0,8918 0,6612 0,2316 

Farinhas x Protease 0,8928 0,6425 0,8720 0,8830 0,8253 0,6638 0,7105 

CV (%) 3,27 3,15 4,44 4.43 2,55 5,87 2,09 
T1: ração à base de milho e F. de soja, T2: ração à base de milho e F. de soja com inclusão de protease, T3: ração à 

base de milho e F. de soja com inclusão de farinha de carne, penas e vísceras, T4: ração à base de milho e F. de soja 

com inclusão de farinha de carne, penas e vísceras, com adição de protease. PMI: peso médio inicial, PMF: peso médio 

final, GPM: ganho de peso médio, GPMD: ganho de peso médio diário, CRM: consumo médio de ração, CAc: 

conversão alimentar corrigida pela mortalidade e Viab: viabilidade. Médias seguidas de letras iguais minúscula na 

coluna não diferem pelo teste de Tukey (P<0,05). 

 

Na tabela 10 estão apresentados os dados de desempenho dos frangos no período de 1 a 

21 dias de idade. Na análise de variância entre as fontes de farinhas utilizadas na ração foi 

encontrado diferenças (P<0,05) para consumo médio de ração (CMR), os frangos que foram 

alimentados com a farinha de origem animal apresentaram um menor consumo de ração. Embora 

os frangos alimentados com farinhas de origem animal terem apresentado um menor consumo de 

ração, a conversão alimentar não diferiu (P>0,05) em relação aos frangos alimentados com fonte 

proteica vegetal. Na análise de variância para a suplementação da enzima protease na ração foi 

encontrado diferenças (P<0,05) para viabilidade (viab). Foi observado interação dos tratamentos 

(P<0,05) para o consumo médio de ração (CMR).  
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TABELA 9 -  Desempenho de frangos alimentados com dietas contendo a enzima protease, combinado a 

presença de farinhas de origem animal no período de 35 a 42 dias de idade  

Tratamentos PMI (kg) PMF (kg) GPM (kg) GPMD (kg) CRM (kg) CAc Viab (%) 

T1 2281,5 2808,0 526,7 73,4 1490,8 2,021 87,3 

T2 2242,7 2757,8 515,2 73,7 1479,8 2,020 87,7 

T3 2270,5 2761,2 493,2 70,4 1596,4 2,126 87,1 

T4 2197,0 2687,5 489,5 70,0 1451,2 2,048 87,9 

  Farinhas 

Animal 2238,6 2724,4 491,3 70,2 1473,8 2,087 87,5 

Vegetal 2262,1 2782,9 520,9 73,5 1485,3 2,021 87,5 

  Protease 

Com 2219,8 2,7227 0,5023 0,0718 1465,5 2,034 87,8 a 

Sem  2276,0 2,7846 0,5099 0,0719 1493,6 2,074 87,2 b 

  Probabilidade 

Farinhas  0,3584 0,1036 0,0989 0,1710 0,5585 0,1086 0,8532 

Protease 0,0771 0,0864 0,6592 0,9775 0,1638 0,3278 0,0083 

Farinhas x Protease 0,5716 0,7350 0,8206 0,8878 0,3875 0,3410 0,2958 

CV (%) 3,28 2,97 7,53 7,14 2,98 4,23 0,55 
T1: ração à base de milho e F. de soja, T2: ração à base de milho e F. de soja com inclusão de protease, T3: ração à 

base de milho e F. de soja com inclusão de farinha de carne, penas e vísceras, T4: ração à base de milho e F. de soja 

com inclusão de farinha de carne, penas e vísceras, com adição de protease. PMI: peso médio inicial, PMF: peso médio 

final, GPM: ganho de peso médio, GPMD: ganho de peso médio diário, CRM: consumo médio de ração, CAc: 

conversão alimentar corrigida pela mortalidade e Viab: viabilidade. Médias seguidas de letras iguais minúscula na 

coluna não diferem pelo teste de Tukey (P<0,05). 

 

Resultado semelhante foi encontrado por Bellaver et al.10, que ao compararem a 

inclusão de 3% de farinha de vísceras e ossos nas dietas de frangos de corte e sem produtos de 

origem animal, não observaram efeito significativo (P>0,05) aos 21 dias sobre o desempenho. 

No desdobramento da interação, dentre os frangos alimentados com dietas sem adição 

de enzima, não houve diferença (P>0,05). Dentre os tratamentos com enzima, o menor consumo 

foi para os tratamentos com a utilização de farinha de origem animal. Para os frangos alimentados 

com dieta com fonte protéica vegetal, os melhores resultados (P≤0,05) foram para os frangos que 

receberam o tratamento sem enzima. E para os frangos alimentados com ingredientes de origem 

animal os melhores resultados (P≤0,05) para CMR foram para os frangos que receberam o 

tratamento com inclusão de enzima (Tabela 10). Esse mesmo resultado foi encontrado para os 

frangos de 14 a 21 dias de idade (Tabela 7).    
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TABELA 10 -  Desempenho de frangos alimentados com dietas contendo a enzima protease, combinado 

a presença de farinhas de origem animal no período de 1 a 21 dias de idade  
Tratamentos PMI (kg) PMF (kg) GPM (kg) GPMD (kg) CRM (kg) CAc Viab (%) 

T1  43,0 822,3 776,4 37,2 1259,7 1,465 92,9 

T2  42,8 822,0 770,8 36,5 1295,8 1,491 93,6 

T3  43,0 839,5 776,2 37,0 1252,8 1,449 92,8 

T4  43,0 813,0 765,0 36,7 1230,5 1,440 94,2 

Farinhas 

Animal 43,0 826,2  770,6  36,8  1241,7 b 1,444 93,5 

Vegetal 42,9 822,1  773,6  36,8  1277,7 a 1,477 93,3 

Protease 

Com 42,9 817,5 767,9 36,6 1263,2 1,465 93,9 a 

Sem  43,0 830,9 776,3 37,6 1256,3 1,457 92,9 b 

Probabilidade 

Farinhas  0,5936 0,4584 0,7021 0,9648 0,0190 0,1496 0,5374 

Protease 0,5936 0,2690 0,2944 0,1825 0,5005 0,7002 0,0315 

Farinhas x Protease 0,5936 0,2940 07210 0,6287 0,0088 0.4451 0,3964 

CV (%) 0,88 1,37 2,35 2,36 1,96 3,33 1,16 

Desdobramento das interações 

CRM 

Farinha 

Protease 

Com Protease Sem Protease 

Animal 1230bA 1253Aa 

Vegetal 1296aA 1260aB 

T1: ração à base de milho e F. de soja, T2: ração à base de milho e F. de soja com inclusão de protease, T3: ração à 

base de milho e F. de soja com inclusão de farinha de carne, penas e vísceras, T4: ração à base de milho e F. de soja 

com inclusão de farinha de carne, penas e vísceras, com adição de protease. PMI: peso médio inicial, PMF: peso médio 

final, GPM: ganho de peso médio, GPMD: ganho de peso médio diário, CRM: consumo médio de ração, CAc: 

conversão alimentar corrigida pela mortalidade e Viab: viabilidade. Médias seguidas de letras iguais minúscula na 

coluna e maiúscula na linha não diferem pelo teste de Tukey (P<0,05). 

 

Na tabela 11 estão apresentados os dados de desempenho dos frangos no período de 1 a 

42 dias de idade. Na análise de variância entre as fontes de farinhas utilizadas na ração foi 

encontrado diferenças (P<0,05) para conversão alimentar (CAc), os frangos que foram alimentados 

com a fonte proteica vegetal apresentaram uma menor conversão alimentar (CAc). 

Resultados diferentes foram encontrado por Bellaver et al.10, que ao avaliarem a 

substituição de farinhas de origem animal por ingredientes de origem vegetal em dietas para 

frangos de corte, encontrou que no período de 1 a 42 dias, a dieta com farinha de origem de animal 

apresentou melhor conversão alimentar do que a dieta vegetal. 

Já Zotesso11, ao avaliar o efeito de diferentes níveis proteicos e inclusões de protease 

sobre o desempenho de frangos de corte, não observou efeito significativo da inclusão de protease 
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sobre ganho de peso, consumo de ração e conversão alimentar no período acumulativo de 1 a 42 

dias de idade.  

 Em relação a enzima protease, para a viabilidade (Viab), houve diferença significativa 

(P<0,05), os frangos que receberam a enzima protease apresentaram uma melhor viabilidade 

(Tabela 11). Para as demais variáveis não foram encontradas diferenças (P>0,05) na análise de 

variância.  

 

TABELA 11 - Desempenho de frangos alimentados com dietas contendo a enzima protease, combinado a 

presença de farinhas de origem animal no período de 1 a 42 dias de idade  

Tratamentos PMI (kg) PMF (kg) GPM (kg) GPMD (kg) CRM (kg) CAc Viab (%) 

T1  43,0 2748,3 2620,2 63,0 5184,2 1,708 92,9 

T2  42,8 2757,8 2610,8 62,3 5165,3 1,702 93,6 

T3  43,0 2725,4 2608,7 62,2 5157,3 1,764 928 

T4  43,0 2737,0 2595,2 61,8 5045,8 1,755 94,2 

Farinhas 

Animal 43,0 2731,2  2602,0  62,0  5101,6 1,760a 93,3 

Vegetal 42,9 2753,1  2615,5  62,7  5174,8 1,705b 93,4 

Protease 

Com 42,9 2747,4 2603,0 62,0 5105,6 1,730 93,8 a 

Sem  43,0 2736,9 2614,5 62,6 5179,8 1,736 92,9 b 

Probabilidade 

Farinhas  0,5936 0,5205 0,6463 0,3370 0,2085 0,0317 0,9092 

Protease 0,5936 0,7553 0,6967 0,3992 0,2600 0,7561 0,0106 

Farinhas x Protease 0,5936 0,9752 0,9450 0,9031 0,4185 0,9471 0,3246 

CV (%) 0,88 2,48 2,26 2,36 2,29 3,33 1,16 
T1: ração à base de milho e F. de soja, T2: ração à base de milho e F. de soja com inclusão de protease, T3: ração à 

base de milho e F. de soja com inclusão de farinha de carne, penas e vísceras, T4: ração à base de milho e F. de soja 

com inclusão de farinha de carne, penas e vísceras, com adição de protease. PMI: peso médio inicial, PMF: peso médio 

final, GPM: ganho de peso médio, GPMD: ganho de peso médio diário, CRM: consumo médio de ração, CAc: 

conversão alimentar corrigida pela mortalidade e Viab: viabilidade. Médias seguidas de letras iguais minúscula na 

coluna não diferem pelo teste de Tukey (P<0,05). 

 

Na tabela 12 e na tabela 13, estão apresentados os dados de biometria de órgãos do trato 

gastrointestinal e do intestino de frangos com 7 dias de idade e 21 dias de idade respectivamente. Pode-

se observar que na análise de variância não apresentou diferença (P>0,05) entre os parâmetros 

estudados. 

Resultados diferentes foram encontrado por Cortés12, que ao avaliar o efeito de uma 

protease monocomponente em dietas de frangos de corte com níveis crescentes de inibidores de 

tripsina, encontrou que as dietas com farelos de soja com alto teor de inibidores de tripsina, sem a 

suplementação da prótese, provocaram o aumento do tamanho relativo do pâncreas e duodeno. No 
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entanto, a hipertrofia desses órgãos não foi observada nos frangos suplementadas com a enzima 

protease. 
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TABELA 12 -  Biometria de órgãos do trato gastrointestinal e do intestino de frangos com 7 dias com dietas suplementadas com a enzima protease, 

contendo farinhas de origem animal 

 Peso relativo (%) Comprimento (cm) 

Tratamento Pâncreas Moela  Pro-

ventrículo  

Fígado  Intestino  TGI Duodeno  Jejuno  Íleo  Ceco  Cólon-

reto 

T1 0,48 4,89 1,06 3,45 9,70 89,17 16,87 38,45 36,37 6,82 3,93 

T2 0,49 4,62 1,07 3,33 9,31 92,58 18,37 39,28 34,80 7,25 4,40 

T3 0,49 4,50 0,96 3,49 9,50 92,98 17,63 40,08 35,67 7,65 4,23 

T4 0,49 5,22 1,11 3,35 10,43 95,17 16,98 39,67 38,10 7,20 4,02 

Ração  

Animal  0,49 4,86 1,03 3,42 9,97 94,07 17,31 39,87 35,58 7,43 4,12 

Vegetal  0,48 4,75 1,07 3,39 9,50 90,87 17,62 38,87 36,88 7,03 4,17 

Enzima  

Sem enzima 0,48 4,69 1,01 3,47 9,60 91,07 17,25 39,27 36,02 7,23 4,08 

Com enzima  0,49 4,92 1,09 3,34 9,87 93,87 17,68 39,47 36,45 7,22 4,21 

Valor de P 

Ração  0,8632 0,6714 0,5272 0,8071 0,2419 0,3301 0,631 0,4513 0,3806 0,0982 0,8406 

Enzima 0,7961 0,3727 0,1112 0,328 0,4919 0,3927 0,5091 0,8755 0,7681 0,9709 0,5478 

Interação  0,7961 0,0565 0,1861 0,9181 0,1021 0,8494 0,1045 0,6391 0,183 0,0646 0,1102 
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TABELA 13 - Biometria de órgãos do trato gastrointestinal e do intestino de frangos com 21 dias com dietas suplementadas com a enzima protease, 

contendo farinhas de origem animal 

 Peso relativo (%) Comprimento (cm) 

Tratamento Pâncreas Moela  Pro-

ventrículo  

Fígado  Intestino  TGI Duodeno  Jejuno  Íleo  Ceco  Cólon-

reto 

T1 0,28 2,50 0,52 2,64 7,48 142,5 25,9 63,3 62,7 14,4 6,8 

T2 0,34 2,44 0,52 2,67 7,37 135,1 24,5 55,7 57,7 13,2 6,1 

T3 0,36 2,60 0,56 2,76 7,60 142,5 27,1 59,6 58,7 12,9 6,7 

T4 0,35 2,53 0,57 2,88 8,00 142,6 25,7 60,7 59,1 13,4 6,4 

Ração  

Animal  0,36ª 2,57 0,56 2,82 7,80 142,5 26,4 60,2 58,9 13,2 6,6 

Vegetal  0,31b 2,47 0,52 2,66 7,43 141,6 25,2 59,5 60,2 13,8 6,4 

Enzima  

Sem enzima 0,32 2,55 0,54 2,70 7,54 145,3 26,5 61,4 60,7 13,7 6,8 

Com enzima  0,35 2,49 0,55 2,78 7,68 138,8 25,1 58,2 58,4 13,3 6,2 

Valor de P 

Ração  0,018 0,5197 0,2055 0,1322 0,312 0,8691 0,3169 0,822 0,585 0,2589 0,8168 

Enzima 0,173 0,6578 0,856 0,4898 0,6911 0,2739 0,2565 0,2557 0,3417 0,5677 0,3589 

Interação  0,0531 0,9962 0,8472 0,6449 0,4771 0,2679 0,9721 0,1263 0,2758 0,1619 0,7284 
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3.4    CONCLUSÃO  

A utilização da farinha de origem animal para frangos de corte de 1 a 21 dias de idade se 

mostrou vantajosa, uma vez que os tratamentos que receberam farinhas de origem animal em sua 

composição apresentaram um melhor ganho de peso e menor consumo de ração. A suplementação da 

enzima protease melhorou apenas a viabilidade, não apresentando melhora para os demais parâmetros 

avaliados, porém a sua suplementação é recomendada, pois mesmo com a redução dos níveis 

nutricionais os resultados não diferiram entre si. 
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CAPÍTULO 4 - CONSIDERAÇÕES FINAIS  

A utilização de enzimas na nutrição de monogástricos é um dos fatores que contribuem 

para a obtenção da alta produtividade apresentada na atualidade, visto que os efeitos na melhoria 

da produção com a utilização das mesmas vêm sendo comprovados a cada dia. 

A protease, foi avaliada neste trabalho com resultados satisfatórios, ampliando as 

perspectivas para utilização da protease como opção de aditivos zootécnicos digestivos em rações 

para frangos. Sua utilização está voltada para a melhoria do processo de digestão e absorção de 

nutrientes.  

A suplementação de protease influenciou o desempenho, na fase pré-inicial e inicial,  

observou-se incremento no peso, no consumo de ração e melhor conversão alimentar comparados 

aos frangos do grupo controle, indicando que a suplementação da protease é vantajosa nessas fases. 

Em relação as fases de crescimento e terminação a suplementação da enzima protease apresentou 

um melhor resultado para a viabilidade, o que torna vantajoso a sua utilização. 

A disponibilidade e a qualidade da matéria prima na formulação de dietas para frangos 

é um ponto crucial a ser levado em consideração. A utilização de alimentos alternativos têm sido 

uma prática amplamente estudada, com o objetivo de mitigar os custos com produção de rações, e 

ainda reduzir impactos ambientais. A utilização de farinhas de origem animal na formulação de 

dietas visa reduzir os impactos ambientais, além de incluir um ingrediente com valor biológico em 

rações para frangos.   

No presente trabalho foi demonstrado que as farinha de origem animal podem ser 

utilizadas em substituição ao farelo de soja. Os frangos de corte alimentados com farinhas de 

origem animal, apresentaram um melhor desempenho na fase pré-inicial e inicial, apresentando um 

menor consumo de ração, menor conversão alimentar e maior ganho de peso em relação aos frangos 

alimentados com fonte proteica vegetal.  

Novas pesquisas devem ser conduzidas, pois ainda existem muitos resultados 

contraditórios a utilização de protease, conhecer a composição enzimática do produto, 

características que envolvem seu processamento e seu armazenamento se torna imprescindível, 

para que  possa se obter resultados satisfatórios em relação as variáveis de produção.  

 


